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CAPITULO 6. EQUIPOS ESPECIALES 

SECCIÓN 600. AVISOS LUMINOSOS ELÉCTRICOS E ILUMINACIÓN DE CONTORNO 

A. Generalidades 

600-1. Alcance.- Esta Sección trata de la instalación de los conductores y equipos para avisos 
luminosos eléctricos e iluminación de contorno, tala como se define en la Sección 100. 

NOTA.- Como se define en la Sección 100, los avisos luminosos eléctricos y la iluminación de contorno incluyen todos los 
productos e instalaciones que utilizan tubos de neón, tales como avisos, elementos decorativos, tubos de siluetas, formas 
artísticas, etc. 

600-2. Definiciones 

Alumbrado eléctrico de descarga: Sistema de iluminación que utiliza lámparas fluorescentes, 
bombillas de descarga de alta densidad (HID) o tubos de neón. 

Cuerpo de aviso luminoso: Parte de un aviso luminoso que lo puede proteger de la intemperie pero 
que no es un encerramiento eléctrico. 

Tubos de neón: Tubos de descarga eléctrica fabricados en formado letras, partes de letras, tubos de 
siluetas, luces de contorno u otras formas decorativas o artísticas, llenos de diversos gases inertes. 

Tubos de siluetas: Tubos de neón que forman por sí mismos el aviso luminoso o iluminación de 
contorno, sin ser unidos a un encerramiento o cuerpo de aviso. 

600-3. Certificación.- Los avisos luminosos eléctricos y la iluminación de contorno, ya sean fijos, 
móviles o portátiles, deben estar certificados y se deben instalar de acuerdo con las instrucciones de 
certificado, excepto si se aprueba otra cosa mediante permiso especial. 

Excepciones: 

J) Las siluetas en sitio, siempre que cumplan lo establecido en este Código. 
2) La iluminación de contorno consistente en aparatos de alumbrado y alambrado certificados, 
de acuerdo con el Capítulo 3. 

600-4. Rótulos 

a) Sistemas de avisos luminosos e iluminación de contorno.- Los sistemas de avisos luminosos e 
iluminación de contorno, deben estar rotulados con el nombre del fabricante, marca comercial u otro 
medio de identificación y además: 

1) Los equipos y sistemas iluminados con bombillas incandescentes, con el número de 
portabombillas y la potencia máxima de cada bombilla en vatios, y 

2) Los equipos y sistemas iluminados con bombillas de descarga, con el voltaje de entrada y 
la corriente nominal. 

b) Rótulos visibles.- Los rótulos deben quedar visibles después de la instalación. 

600-5. Circuitos ramales 

a) Circuitos necesarios.- Todos los edificios comerciales y ocupaciones comerciales de un edificio a 
los que tengan acceso los peatones, deben estar dotados como mínimo de una salida en un lugar 
accesible de cada entrada o de cada división, para la conexión de sistemas de iluminación de contorno 
o de avisos luminosos. Las salidas deben estar alimentadas desde un circuito ramal de 20 A nominales, 
como mínimo, que no alimente otras cargas. 
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Excepción: Las entradas a pasillos hasta la acometida no se consideran accesibles a los 
peatones. 

b) Capacidad nominal 

1) Los circuitos de suministro para sistemas de avisos luminosos y de iluminación de contorno 
con bombillas incandescentes, fluorescentes y de descarga de alta intensidad, deben tener 
una corriente nominal no menor a 30 A. 

2) Los circuitos que sólo alimenten a instalaciones con tubos de neón no deben tener una 
corriente nominal no mayor a 30 A. 

3) Carga calculada. La carga calculada del circuito ramal requerido debe ser como mínimo de 
1 200 A 

c) IVIétodos de alambrado 

1) Fuentes de alimentación.- El sistema de alambrado para el suministro de los sistemas de 
avisos luminosos y de iluminación de contorno debe terminar dentro de un encerramiento, 
caja o cuerpo de conduit (conduleta) del aviso luminoso o iluminación de contorno. 

2) Encerramiento como cajas de paso.- Se permite usar los encerramientos de los avisos 
luminosos y transformadores como cajas de paso o de unión para los conductores de 
suministro a sistemas adyacentes de avisos luminosos, iluminación de contorno o focos 
que formen parte de un aviso luminoso; se permite que los encerramientos contengan 
conductores del circuito ramal y del secundario. 

3) Se permite que los conductores de suministro discurran por el interior de los postes 
metálicos utilizados como soporte de los avisos luminosos, siempre que los postes y los 
conductores se instalen de acuerdo con el Artículo 41 0-1 5. b). 

600-6. Medios de desconexión.- Todos los sistemas de avisos luminosos e iluminación de contorno 
deben estar controlados por un interruptor o interruptor automático accionable desde el exterior que 
abra todos los conductores no puestos a tierra. 

Excepciones: 

1) No son necesarios medios de desconexión para los indicadores de salida ubicados en el 
interior del edificio. 

2) Se permite que la clavija sea el medio de desconexión para los avisos luminosos que 
funcionan con cordón. 

a) Ubicación.- El medio de desconexión debe estar a la vista del aviso luminoso o iluminación de 
contorno que controle. Cuando el medio de desconexión esté fuera de la vista de cualquier parte que 
pueda estar energizada, el medio de desconexión debe ser capaz de bloquearse en posición de abierto. 

Se permite que los avisos luminosos o de iluminación de contorno accionados por controladores 
electrónicos o electromecánicos, ubicados fuera de los mismos, tengan un medio de desconexión 
ubicado a la vista del controlador o en su mismo encerramiento. El medio de desconexión debe 
desconectar el sistema de aviso luminoso o de iluminación de contorno y el controlador de todos los 
conductores del circuito de suministro no puestos a tierra y debe estar diseñado de modo que ningún 
polo pueda funcionar independientemente y que se pueda bloquear en posición abierto. 

b) Capacidad nominal de interruptores de control.- Los interruptores, intermitentes y dispositivos 
similares que controlen transformadores y fuentes de alimentación electrónicas, deben tener una 
corriente nominal suficiente para controlar las cargas inductivas a no menor al doble de la corriente 
nominal del transformador. 

NOTA.- Para los interruptores de acción rápida, véase el Artículo 380-14 
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c) Interruptores en las puertas.- Las puertas o tapas de los equipos que den acceso a partes sin 
aislar de sistemas de avisos luminosos o de iluminación de contorno de más de 600 V nominales y que 
sean accesibles a personas no calificadas, deben estar dotados de interruptores de enclavam lento que, 
al abrir la puerta o la tapa, desconecten el circuito primario o, de lo contrario, estar cerradas de modo 
que no se puedan abrir con herramientas normales. 

600-7. Puesta a tierra.- Los avisos luminosos y partes metálicas de los sistemas de iluminación de 
contorno se deben poner a tierra. Se permite usar como puesta a tierra los tubos metálicos flexibles 
certificados en los que vaya la instalación del secundario de un transformador o fuente de alimentación 
para tubos de descarga, siempre que dicho tubo metálico termine en un conector que asegure una 
conexión equipotencial eficaz. Cuando se utilicen tuberías o tubos no metálicos flexibles para los cables 
del secundario de un transformador o fuente de alimentación y sea necesario un conductor para 
conectar equipotencialmente los tomacorrientes y otras partes metálicas de un aviso luminoso, dicho 
conductor debe: 



1) Estar instalado en el exterior de la tubería o tubo no metálico flexible, y 
Ser de cobre y ( 
Artículo 250-95. 



2) Ser de cobre y de sección transversal no menor a 3,3 mm^ (12 AWG), como establece el 



600-8. Encerramientos.- Las partes en voltaje, excepto las bombillas y tubos de neón, deben estar en 
encerramientos. 

Excepción: No es necesario que un transformador o fuente de alimentación electrónica con 
encerramiento integral, o un encerramiento que contenga el circuito primario y el secundario, se 
instalen en un encerramiento adicional. 

a) Rigidez mecánica.- Los encerramientos deben tener alta resistencia estructural y rigidez. 

b) Material.- Los encerramientos de sistemas de avisos luminosos y de iluminación de contorno deben 
ser de metal o estar certificadas. 

c) Espesor mínimo de los encerramientos metálicos.- Los encerramientos metálicos deben estar 
hechos de lámina de cobre o aluminio de 508 mieras de espesor como mínimo (26 MSG). Si son de 
lámina de acero, debe ser de 406 mieras de espesor mínimo (28 MSG). 

d) Protección del metal.- Todas las partes metálicas de estos equipos deben estar protegidas contra 
la corrosión. 

600-9. Ubicación 

a) Con respecto a los vehículos.- Los equipos de sistemas de avisos luminosos o de iluminación de 
contorno deben estar como mínimo a 4,4 m por encima de las zonas accesibles a vehículos, a menos 
que estén protegidos contra daños físicos. 

b) Con respecto a los peatones.- Los tubos de neón accesibles a los peatones deben estar 
protegidos contra daños físicos. 

Excepción: Los avisos luminosos portátiles en lugares secos. 

c) Adyacentes a materiales combustibles.- Los sistemas de avisos luminosos y de iluminación de 
contorno deben construirse e instalarse de modo que los materiales combustibles que pueda haber 
cerca no estén sometidos a temperaturas mayores a 90°C. La distancia entre elementos de madera u 
otros materiales combustibles y las bombillas o portabombillas incandescentes o de descarga, no debe 
ser menor a 50,0 mm. 
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d) Lugares mojados.- Los equipos para sistemas de avisos luminosos y de iluminación de contorno 
instalados en lugares mojados, deben ser a prueba de intemperie y tener orificios de drenaje, si fuera 
necesario, de acuerdo con las siguientes condiciones: 

1) Los orificios de drenaje no deben tener más de 13,0 mm ni menos de 6,0 mm. 

2) En todos los puntos inferiores o partes separadas de los equipos, debe haber como mínimo 
un orificio de drenaje. 

3) Los orificios de drenaje deben estar ubicados de modo que no encuentren obstáculos 
externos. 

Excepción: No son necesarios orificios de drenaje en equipos certificados como impermeables 
(tierméticos al agua). 

600-100. Avisos luminosos portátiles o móviles 

a) Soporte.- Los avisos luminosos portátiles o móviles deben estar bien apoyados en un soporte y ser 
fácilmente movibles sin necesidad de herramientas. 

b) Clavija de conexión.- Cada aviso luminoso portátil o móvil, debe tener una clavija de conexión. 

c) En lugares húmedos o mojados.- Los avisos luminosos portátiles o móviles para lugares 
húmedos o mojados, deben cumplir todas las condiciones siguientes: 

1) Cordones.- Todos los cordones deben ser de uso pesado o semipesado, como establece 
la Tabla 400-4, y deben tener conductor para puesta a tierra de equipos. 

2) Interruptor de circuito de falla a tierra.- Los avisos luminosos portátiles o móviles, deben 
tener instalado de fábrica un interruptor de circuito por falla a tierra, para la protección del 
personal. Dicho interruptor debe formar parte integral de la clavija de conexión o estar 
ubicado en el cordón de alimentación, a menos de 30 cm de la clavija. 

d) En lugares secos.- Los avisos luminosos portátiles o móviles para lugares secos deben tener 
cordón SP-2, SPE-2, SPT-2 o más pesado, de acuerdo con la Tabla 400-4. El cordón no debe tener 
más de 4,5 m de largo. 

600-21. Balastos, transformadores y fuentes de alimentación electrónicas 

a) Accesibilidad.- Los balastos, transformadores y fuentes de alimentación electrónicas deben estar 
ubicados en lugar accesible y bien sujetos. 

b) Ubicación.- Los balastos, transformadores y fuentes de alimentación electrónicas deben estar 
instalados lo más cerca que se pueda de las bombillas o tubos de neón, de manera que los conductores 
secundarios sean lo más cortos posible. 

c) Lugares mojados.- Los balastos, transformadores y fuentes de alimentación electrónicas 
utilizados en lugares mojados, deben ser de tipo a prueba de intemperie o de tipo exterior y estar 
protegidos contra la intemperie mediante su instalación en un cuerpo de aviso luminoso o en un 
encerramiento independiente. 

d) Espacio de trabajo.- En todos los balastos, transformadores y fuentes de alimentación 
electrónicas o su encerramiento, cuando no estén instalados en un aviso luminoso, se debe dejar un 
espacio de trabajo de 0,9 m de alto, 0,9 m de ancho y 0,9 m de fondo, como mínimo. 

e) En áticos.- Se permite instalar los balastos, transformadores y fuentes de alimentación electrónicas 
en áticos y terrazas, siempre que haya una puerta de acceso de 0,9 m por 0,60 m como mínimo, con un 
pasillo permanente y adecuado de 0,9 m de altura por 0,6 m de ancho, con un corredor permanente y 
adecuado de por lo menos 0,30 m de ancho, que vaya desde el punto de entrada hasta cada 
componente. 
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f) En cielos rasos suspendidos.- Se permite instalar los balastos, transformadores y fuentes de 
alimentación electrónicas sobre cielos rasos suspendidos, siempre que sus encerramientos estén bien 
sujetos y no se apoyen en los soportes del techo suspendido. 

600-22. Balastos 

a) Tipo.- Los balastos deben estar certificados e identificados para el uso a que se destinen. 

b) Protección térmica.- Los balastos deben estar protegidos térmicamente. 
600-23. Transformadores y fuentes de alimentación electrónicas 

a) Tipo.- Los transformadores y fuentes de alimentación electrónicas deben estar certificados e 
identificados para el uso a que se destinen. 

b) Protección del secundario contra fallas.- Los transformadores y fuentes de alimentación 
electrónicas deben tener una protección del secundario contra fallas a tierra. 

Excepciones: 

1) No es necesario que los transformadores con secundario aislado y un voltaje máximo en 
circuito abierto de 7 500 V o menos, tengan el secundario protegido contra fallas a tierra. 

2) No es necesario que los transformadores con el secundario encerrado en un recipiente 
integral de porcelana o cristal para los tubos de neón y que no vayan a llevar otras 
conexiones en el secundario, tengan el secundario protegido contra fallas a tierra. 

c) Voltaje.- El voltaje del circuito del secundario no debe superar los 15 000 V nominales bajo 
cualquier condición de carga. El voltaje a tierra de cualquier terminal de salida del circuito secundario no 
debe superar los 7 500 V nominales bajo cualquier condición de carga. 

d) Capacidad nominal.- Los transformadores y fuentes de alimentación electrónicas deben tener un 
circuito secundario con una corriente nominal no mayor a 300 mA. 

e) Conexiones del secundario.- Las salidas del circuito secundario no se deben conectar en serie ni 
en paralelo. 

B. Siluetas de neón instaladas en sitio 

600-30. Aplicación.- La parte B de esta Sección se aplica únicamente a las siluetas hechas con tubos 
de neón e instaladas en sitio. Estos requisitos son complementarios a los de la Parte A, Generalidades. 

600-31. Conductores del circuito secundario para neón a 1 000 V nominales o menos 

a) Método de alambrado.- Los conductores se deben instalar siguiendo cualquier método de 
alambrado de los incluidos en el Capítulo 3 y adecuado para este uso. 

b) Aislamiento y sección transversal.- Los conductores deben ser aislados, estar certificados para 
ese uso y tener sección transversal no menor a 0,82 mm^ (18 AWG). 

c) Número de conductores en una canalización.- El número de conductores en una canalización 
debe cumplir con lo establecido en el Capítulo 9, Tabla 1 . 
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d) Instalación.- Los conductores se deben instalar de modo que no estén expuestos a daños físicos. 

e) Protección de los conductores.- Cuando los conductores pasen por cualquier abertura a través 
de un metal, se deben proteger con un pasacables. 

600-32. Conductores del circuito secundario para neón a más de 1 000 V nominales 

a) Método de alambrado.- Los conductores deben ir instalados sobre aisladores, en tubo de metal 
rígido, tubo metálico intermedio, tubo rígido no metálico, tubo no metálico flexible y hermético a los 
líquidos, tubo metálico flexible, tubo metálico flexible y hermético a los líquidos, tuberías eléctricas 
metálicas, tuberías eléctricas no metálicas, encerramientos metálicos u otros equipos certificados para 
ese uso. Sólo se debe instalar un conductor en cada tramo de tubo o tubería, excepto cuando uno de 
los conductores sea el de puesta a tierra de los equipos. Las partes metálicas de una edificación no se 
deben utilizar como conductor de puesta a tierra de equipos o como conductor de puesta a tierra. 



b) Aislamiento y sección transversal.- Los conductores deben ser aislados, certificados para ese 
uso, designados para la tensión nominal, tener una sección transversal no menor a 0,82 mm^ (1 8 AWG) 
y una temperatura nominal mínima de 105°C. 

c) Instalación.- Los conductores se deben instalar de modo que no estén expuestos a daños físicos. 

d) Curvas en los conductores.- Se deben evitar las curvas pronunciadas en los conductores 
aislados. 

e) Separación.- Los conductores deben estar separados 40 mm como mínimo unos de otros y de 
todos los objetos que no sean los aisladores o los tubos de neón. 

f) Aisladores y pasacables.- Los aisladores y pasacables utilizados con los conductores deben estar 
certificados para ese fin. 

g) Conductores en las canalizaciones 

1) En lugares húmedos o mojados, el aislamiento de todos los conductores no debe sobresalir 
más de 10 cm del tubo o tubería metálica. 

2) En lugares secos, el aislamiento de todos los conductores no debe sobresalir más de 65 
mm del tubo o tubería metálica. 

h) Entre el tubo de neón y el punto medio puesto a tierra.- Se permite instalar conductores desde 
los extremos del tubo de neón al punto medio puesto a tierra de los transformadores y fuentes de 
alimentación electrónicas certificados para ese uso y dotados de terminales en ese punto. Cuando se 
hagan dichas conexiones, las conexiones entre los terminales de alto voltaje y los extremos de los 
tubos de neón, deben ser lo más cortas posible 

i) Ocupaciones de viviendas.- En o encima de edificaciones para vivienda no se den instalar equipos 
cuyo voltaje en circuito abierto sea mayor a 1 000 V. 

j) Longitud de los cables de alto voltaje desde el transformador o fuente de alimentación.- En 

una canalización metálica no debe haber más de 7 m de cable de alto voltaje que vaya desde un 
transformador o fuente de alimentación hasta cualquier parte de un aviso luminoso. En una 
canalización no metálica o tubería eléctrica no metálica y flexible, no debe haber más de 15,0 m de 
cable de alto voltaje que vaya desde un transformador o fuente de alimentación hasta cualquier parte de 
un aviso luminoso. 
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600-41 . Tubos de neón 

a) Diseño.- La longitud y el diseño de los tubos de neón no debe causar una sobrecorriente continua 
mayor a la carga de diseño para el transformador o la fuente de alimentación electrónica. 

b) Soporte.- Los tubos de neón deben estar apoyados en soportes para tubos certificados. 

c) Separación.- Entre los tubos de neón y su superficie más próxima, excepto los soportes, se debe 
dejar una separación mínima de 6,5 mm. 

600-42. Conexiones de los electrodos 

a) Accesibilidad.- Los terminales de los electrodos no deben ser accesibles a personas no 
calificadas. 

b) Conexiones de electrodos.- Las conexiones de los electrodos se debe hacer mediante un 
dispositivo de conexión, trenzado juntos los alambres o mediante un tomacorriente para electrodos. 
Las conexiones deben ser eléctrica y mecánicamente seguras y estar dentro de un encerramiento 
certificado para ese uso. 

c) Soporte.- Los tubos de neón y los conductores deben estar apoyados a 15 cm o menos de la 
conexión de los electrodos. 

d) Tomacorrientes.- Los tomacorrientes para los electrodos deben estar certificados para ese uso. 

e) Pasacables.- Cuando los electrodos penetren en encerramientos, deben utilizarse pasacables 
certificados para ese uso, excepto cuando los tomacorrientes estén ya provistos de ellos. 

f) En lugares mojados.- En un lugar mojado, cuando los tomacorrientes, pasacables o tubos de neón 
entren en una edificación, se deben sellar, con una tapa o sellante de silicona certificados, todas las 
aberturas entre los tubos de neón y los tomacorrientes o pasacables. 

SECCIÓN 604. SISTEMAS DE ALAMBRADO PREFABRICADOS 

604-1. Alcance.- Las disposiciones de esta Sección se aplican al alambrado instalado en sitio 
utilizando subconductos prefabricados para los circuitos ramales, circuitos de control remoto, circuitos 
de señalización y de comunicaciones en áreas accesibles. 

604-2. Definición 

Sistema de alambrado prefabricado.- Instalación que contiene componentes que se han montado en 
el proceso de fabricación y que no se pueden inspeccionar en el sitio de la construcción sin destruir o 
estropear el conjunto. 

604-3. Otras Secciones.- A estas instalaciones se les aplican todas las demás Secciones de este 
Código, excepto en lo modificado por esta Sección. 

604-4. Usos permitidos.- Los sistemas de alambrado prefabricados están permitidos en lugares 
accesibles y secos, en las cámaras de aire y los espacios utilizados para ventilación, cuando estén 
certificados para esa aplicación e instalados cumpliendo lo establecido en el Artículo 300-22. 
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Excepciones: 

1) En los espacios ocultos, se permite que un extremo del cable derivado se prolongue por las 
paredes huecas para terminar directamente en interruptores y puntos de salida. 

2) En exteriores, cuando estén certificados para ese tipo de instalación. 

604-5. Usos no permitidos.- Cuando los conductores o cables estén limitados por las disposiciones 
de las Secciones 333 y 334. 

604-6. Construcción 

a) Tipos de cables o tubos 

1) Los cables deben ser blindados o con recubrimiento álico certificados, con conductores de 
cobre aislados con sección transversal de 5,25 mm^ (10 AWG) o 3,30 mm^ (12 AWG) para 
600 V nominales, con un conductor para puesta a tierra de cobre aislado o desnudo con 
sección transversal equivalente a la de los conductores no puestos a tierra. 

2) Los tubos deben ser metálicos flexibles certificados o flexibles y herméticos a los líquidos y 
certificados, con conductores aislados de cobre con sección transversal de 5,25 mm^ (10 
AWG) o 3,30 mm^ (12 AWG) para 600 V nominales con un conductor de tierra de cobre 
aislado o desnudo, de sección transversal equivalente a los conductores sin poner a tierra. 

Excepciones: 

1) (para 1) y 2)): Se permite una derivación para aparatos de 1,80 m de longitud máxima para 
conectarla a un solo aparato, que contenga conductores de sección transversal menor a 
3,30 mm^ (12 AWG) pero no menor a 0,82 mm^ (18 AWG). 

2) (para 1) y 2)): Se permiten conductores de sección transversal menor a 3,30 mm^ (12 A WG) 
para circuitos de control remoto, señales o comunicaciones. El conjunto debe estar 
certificado para ese fin. 

3) Todas las secciones de la instalación deben estar rotuladas para identificar el tipo de cable 
o tubo. 

b) Tomacorrientes y conectores.- Los tomacorrientes y conectores deben ser de tipo de seguridad, 
con polarización única e identificados para ese uso y deben ser parte de un conjunto certificado para el 
sistema apropiado. 

c) Otros componentes.- Los demás componentes deben estar certificados para el sistema 
apropiado. 

604-7. Tomacorrientes no utilizados.- Todos los tomacorrientes no utilizados se deben tapar para 
cerrar eficazmente las aberturas de los conectores. 

SECCIÓN 605. MUEBLES (DIVISIONES) DE OFICINA 
(Consistente en accesorios de alumbrado y tabiques alambrados) 

605-1. Alcance.- Esta sección trata de los equipos eléctricos, accesorios de alumbrado y de los 
sistemas de alambrado utilizados para conectar, contener dentro de ellos, o instalarse en tabiques 
(divisiones) alambrados móviles. 

605-2. Generalidades.- Estos sistemas de alambrado deben estar identificados como adecuados para 
suministrar corriente a aparatos de alumbrado y artefactos en los tabiques alambrados. Estos tabiques 
no se deben extender desde el piso hasta el cielo raso. 
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Excepción: Cuando lo permita la autoridad competente, estos tabiques alambrados móviles 
podrán llegar hasta el cielo raso, pero sin penetrar en él. 

a) Uso.- Estos conjuntos se deben instalar y usar sólo como permite esta Sección. 

b) Otras Secciones.- A estas instalaciones se les aplican todas las demás Secciones de este Código, 
excepto en lo modificado por esta Sección. 

c) En lugares peligrosos (clasificados).- Cuando estén instalados en lugares peligrosos 
(clasificados), estos conjuntos deben cumplir lo establecido en las Secciones 500 a 517, además de la 
presente Sección. 

605-3. Canalizaciones de cables.- Todos los conductores y conexiones deben estar dentro de 
canalizaciones de metal u otro material identificado como adecuado para esas condiciones de uso. Las 
canalizaciones de alambrado no deben contener salientes u otros elementos que puedan dañar el 
aislamiento de los conductores. 

605-4. Interconexiones de los tabiques.- Las conexiones eléctricas entre los distintos tabiques 
deben ser conjuntos flexibles identificados para usarlos con tabiques alambrados. 

Excepción: Se Permite conectar los tabiques con cordones flexibles, siempre que se cumplan 
todas las condiciones siguientes: 

a. Que el cable sea de uso extrapesado. 

b. Que los tabiques sean mecánicamente contiguos. 

c. Que el cordón no sea más largo de lo necesario para el posicionamiento máximo de los 
tabiques, pero en ningún caso más largo de 0,60 m. 

d. Que el cordón termine en un conector de cordón y en una clavija con abrazadera que evite 
tensiones mecánicas. 

605-5. Accesorios de alumbrado.- Los equipos de alumbrado certificados e identificados para 
usarlos con tabiques alambrados, deben cumplir todas las siguientes condiciones: 

a) Soportes.- Deben tener un medio que permita apoyarlos o sujetarlos bien. 

b) Conexiones.- Cuando se proporcione conexión con cordón y clavija, la longitud del cordón debe 
ser adecuada para la aplicación destinada, pero nunca tener más de 2,70 m de largo. La sección 
transversal del cordón no debe ser menor a 0,82 mm^ (18 AWG), debe contener un conductor para 
puesta a tierra de equipos y ser de tipo para uso pesado. Las conexiones por otros medios deben estar 
identificadas como adecuadas para las condiciones de uso. 

c) Salida para tomacorrientes.- No se permite instalar tomacorrientes en accesorios de alumbrado. 

605-6. Tabiques de tipo fijo.- Los tabiques alambrados fijos (asegurados a las superficies de la 
edificación) deben estar conectados permanentemente al sistema eléctrico del edificio por alguno de 
los métodos de alambrado descritos en el Capítulo 3. 

605-7. Tabiques de tipo móvil.- Se permite que los tabiques alambrados móviles (no fijos) estén 
concretados permanentemente al sistema eléctrico del edificio por alguno de los métodos descritos en 
el Capítulo 3. 

605-8. Tabiques de tipo móvil conectados con cordón y clavija.- Se permite que los tabiques de 
tipo móvil o grupos de tabiques individuales conectados eléctricamente, mecánicamente contiguos y 
que una vez montados no tengan más de 9 me, estén conectados al sistema eléctrico del edificio por un 
solo cordón flexible con clavija, si se cumplen todas las condiciones siguientes: 
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a) Cordón de alimentación flexible.- El cordón de alimentación flexible debe ser del tipo para uso 
extrapesado con conductores de sección transversal 3,3 mm^ (12 AWG) o mayor, con conductor 
aislado para puesta a tierra y que no tenga más de 0,60 m de longitud. 



b) Fuente de alimentación para tomacorrientes.- Los tomacorrientes deben estar en un circuito 
independiente al que estén conectados sólo los tabiques y ninguna carga y no deben estar a más de 
0,30 m del tabique al que estén conectados. 

c) Número máximo de salidas para tomacorrientes.- Los tabiques individuales o grupos de 
tabiques no deben contener más de 13 salidas para tomacorrientes de 15 A - 125 V. 

d) No se permiten circuitos multiconductores.- Los tabiques o grupos de tabiques interconectados 
deben contener circuitos multiconductores. 

NOTA.- Respecto de los circuitos de suministro de los tabiques descritos en los Artículos 605-6 y 606-7, véase el Artículo 210-4. 
SECCIÓN 610. GRÚAS COLGANTES Y ELEVADORES DE CARGA 

A. Generalidades 

610-1. Alcance.- Esta Sección trata de la instalación de los equipos eléctricos utilizados con las grúas 
colgantes, elevadores monorrieles, elevadores de carga en general y todo tipo de carrileras. 

NOTA.- Para más información véase Safety Code for Granes, Derricks, Hoists, Jacks, and Slings, ANSÍ B- 30 

610-2. Requisitos especiales para lugares particulares 

a) Lugares peligrosos (clasificados).- Todos los equipos que funcionen en un lugar peligroso 
(clasificado) deben cumplir lo establecido en la Sección 500. 

1) Los equipos utilizados en lugares que son peligrosos debido a la presencia de gases o vapores 
inflamables deben cumplir lo establecido en la Sección 501. 

2) Los equipos utilizados en lugares que son peligrosos debido a la presencia de polvos combustibles 
deben cumplir lo establecido en la Sección 502. 

3) Los equipos utilizados en lugares que son peligrosos debido a la presencia de fibras o pelusas 
fácilmente combustibles deben cumplir lo establecido en la Sección 503. 

b) IVIateriales combustibles.- Cuando un grúa, elevador de carga o elevador en monorriel funcione 
sobre materiales fácilmente combustibles, las resistencias se deben instalara en un gabinete bien 
ventilado de material no combustible y construido de modo que no deje salir llamas o metal fundido. 

Excepción: Se permite instalar las resistencias en una jaula o cabina hecha de material no 
combustible que rodee todos sus lados desde el piso hasta un punto ubicado como mínimo a 15 
cm por encima del nivel superior de dichas resistencias. 

c) Línea de celdas electrolíticas.- Véase el Artículo 668-32. 

B. Alambrado 

610-11. Método de alambrado.- Los conductores deben ir encerrados en canalizaciones o ser cables 
de Tipo AC con conductor aislado de puesta a tierra o cables de Tipo MC o ML 
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Excepciones: 

1) Los conductores de contacto 

2) Los tramos cortos de conductores a la vista en las resistencias colectores y otros equipos. 

3) Cuando sean necesarias conexiones flexibles para los motores y equipos similares, se 
deben instalar conductores flexibles trenzados en tubo de metal flexible, tubo de metal 
flexible y hermético a los líquidos, tubo no metálico flexible y hermético a los líquidos, 
cables multiconductores o un encerramiento no metálico aprobado. 

4) Cuando se utilicen cables multiconductores con una estación de pulsadores suspendida, 
está se debe soportar de algún modo satisfactorio que proteja a los conductores eléctricos 
contra cualquier esfuerzo. 

5) Cuando se requiera flexibilidad para fuerza o control de partes móviles, se permite utilizar 
un cordón adecuado para ese uso, siempre que: 

a. Se haga de modo que no sufra tensiones mecánicas y esté protegido contra daños 

físicos y 
b. Cuando se trate de lugares de Clase I División 2, el cable debe estar aprobado para 
uso extrapesado. 

610-12. Accesorios terminales de canaiizaciones y cables.- Cuando los conductores salgan de las 
canalizaciones o cables, deben cumplir con alguna de las siguientes disposiciones: 

a) Agujero independiente con pasacabies.- Siempre que los conductores salgan de las 
canalizaciones o de los cables de alambrado a la vista, se debe utilizar una caja o accesorio terminal 
con un agujero independiente con pasacabies para cada conductor. Los accesorios utilizados para 
este fin no deben contener empalmes o derivaciones ni utilizarse en las salidas para aparatos. 

b) Pasacabies en lugar de una caja.- Se permite usar un pasacabies en lugar de una caja en el 
extremo de un tubo de metal rígido, un tubo metálico intermedio o una tuberías eléctrica metálica, 
cuando la canalización termine en equipos de control o similares sin encerrar, incluyendo conductores 
de contacto, colectores, resistencias, frenos, interruptores, limitadores en circuitos de potencia y 
motores de ce. de carcasa separada. 

610-13. Tipos de conductores.- Los conductores deben ser de los tipos establecidos en la Tabla 
310-13. 

Excepciones: 

1) El conductor o conductores expuestos a calor extremo o conectados a resistencias deben 
tener un forro externo resistente a las llamas o estar cubiertos individualmente o en grupo 
con cinta aislante resistente a las llamas. 

2) Se permite que los conductores de contacto a lo largo de carrileras, puentes grúas y 
monorrieles estén desnudos y sean de cobre, aluminio, acero u otra aleación o combinación 
de aleaciones en forma de alambre duro, en T, en ángulo, en rieles en T o de cualquier otra 
forma rígida. 

3) Cuando se requiera flexibilidad se permite usar cables o cordones flexibles y, si fuera 
necesario, se deberán usar carretes de cables o dispositivos para enrrollar. 

610-14. Capacidad nominal y sección transversal de los conductores 

a) Capacidad de corriente.- La capacidad de corriente de los conductores debe ser la que se indica 
en la Tabla 610-14.a). 

NOTA.- Para las capacidades de corriente de los conductores entre controladores y resistencias, véase el Artículo 420-23. 
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b) Conductores para resistencia en el secundario.- Cuando la resistencia del secundario esté 
separada del controlador, la sección transversal mínima de los conductores entre el controlador y la 
resistencia se debe calcular multiplicando la corriente del secundario del motor por el correspondiente 
factor de la Tabla 61 0-1 4. b) y eligiendo un conductor de la Tabla 610-14 a). 

c) Sección transversal mínima.- Los conductores externos a los motores y controladores deben 
tener una sección transversal no menor a 1,31 mm^ (16 AWG) 

Excepciones: 

1) Para circuitos de control de no más de 7 A se permite alambre con sección transversal de 
0,82 mm^ (18 AWG) en cordón de conductor múltiple. 

2) Para circuitos electrónicos se permiten alambres con sección transversal no menor a 0,51 



mm'' (20AWG). 

TABLA 61 0-1 4.a). Capacidad de corriente en amperios (A) de conductores de cobre aislados 
utilizados con motores de servicio de corta duración en grúas colgantes y elevadores de carga. 

Temperatura ambiente de 30 "C. 



Sección transversal 


Temperatura máxima de operación 




75° C 


90° C 


125°C 


Tipos IMTW, RH, RHW, THW, 
THWN, XHHN, USE, ZW 


Tipos TA, TBS, SA, SIS, 

PFA, FEP, FEPB, RHH, 

THHN, XHHW, Z, ZW 


Tipos FEP, FEPB, PFA, 
PFAH, SA, TFE, Z, ZW 


mm"' 


AWG 


60 min. 


30 min. 


60 min. 


30 min. 


60 min. 


30 min. 


1,31 
2,08 
3,30 
5,25 
8,36 


16 
14 
12 
10 
8 


10 
25 
30 
40 
55 


12 
26 
33 
43 
60 


31 
36 
49 
63 


32 
40 
52 
69 


38 
45 
60 
73 


40 
50 
65 
80 


13,29 
16,76 
21,14 
26,66 
33,62 
42,20 


6 
5 
4 
3 
2 
1 


76 
85 
100 
120 
137 
143 


86 
95 
117 
141 
160 
175 


83 
95 
111 
131 
148 
158 


94 
106 
130 
153 
173 
192 


101 
115 

133 
153 
178 
210 


119 
134 
157 
183 
214 
253 


53,50 
67,44 
85,02 
107,21 


1/0 
2/0 
3/0 
4/0 


190 
??? 
280 
300 


233 
267 
341 
369 


211 
245 
305 
319 


259 
294 
372 
399 


253 
303 
370 
451 


304 
369 
452 
555 


126,67 
152,01 
177,34 
202,68 
228,01 
253,35 


250 
300 
350 
400 
450 
500 


364 
455 
486 
538 
600 
660 


420 
582 
646 
688 
765 
847 


400 
497 
542 
593 
660 
726 


461 
636 
716 
760 
836 
914 


510 
587 
663 
742 
818 
896 


635 
737 
837 
941 
1 042 
1 143 


Temperatura ambiente en ° 
C 


Factores de corrección de la capacidad de corriente 




Para temperaturas ambientes distintas de 30°C, multiplicar los anteriores amperajes por 
el correspondiente factor de los siguientes 


21 -25 
26-30 
31 -35 
36-40 
41 -45 
46-50 
51 -55 
56-60 
61 -70 
71 -80 
81 -90 
91-100 
101 - 120 


1,05 
1,00 
0,94 
0,88 
0,82 
0,75 
0,67 
0,58 
0,33 


1,05 
1,00 
0,94 
0,88 
0,82 
0,75 
0,67 
0,58 
0,33 


1,04 
1,00 
0,96 
0,91 
0,87 
0,82 
0,76 
0,71 
0,41 


1,04 
1,00 
0,96 
0,91 
0,87 
0,82 
0,76 
0,71 
0,41 


1,02 
1,00 
0,97 
0,95 
',92 
0,89 
0,86 
0,83 
0,76 
0,69 
0,61 
0,51 
0,40 


1,02 
1,00 
0,97 
0,95 
',92 
0,89 
0,86 
0,83 
0,76 
0,69 
0,61 
0,51 
0,40 
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Se permite utilizar, en lugar de los aislamientos de la Tabla 61 0-1 4.a), otros aislamientos según la Tabla 31 0-1 3 y aprobados para 
la temperatura y lugar que se utilicen. La capacidad de corriente de los conductores utilizados con motores de 15 minutos, debe 
ser la misma que la de ios motores de 30 minutos más un 12 %. 

* Para un número de 5 a 8 conductores de fuerza energizados simultáneamente en una canalización o cable, la 

capacidad de corriente de cada conductor de fuerza se debe reducir al 80 & del valor de la Tabla. 

** Para un número de 4 o 6 conductores de a.c. de fuerza de 125°C energizados simultáneamente en una canalización o 

cable, la capacidad de corriente de cada conductor se debe reducir al 80 % del valor de la Tabla. 

TABLA 61 0-1 4. b) Factores para la capacidad nominal de los conductores del secundario 



Tiempo en segundos 


Capacidad de corriente del 

alambre en porcentaje de la 

corriente del secundario a plena 

carga 


Encendido 


Apagado 




5 
10 
15 
15 
15 
15 


75 
70 
75 
45 
30 
15 


35 
45 
55 
65 
75 
85 


Servicio continuo 


110 



d) Conductor de contacto.- Los alambres de contacto deben tener una capacidad de corriente no 
menor a la que exige la Tabla 610-14. a) para alambre de 75°C y en ningún caso debe ser menor a la 
siguiente: 



Distancia entre los aisladores - tensores de 

los extremos o entre los apoyos 

intermedios de tío abrazadera 


Sección transversal del conducto 




mm"' 


AWG 


Menos de 9 metros 

9-18m 
De 18 m en adelante 


13,29 
21,14 
33,62 


6 
4 
2 



e) Cálculo de la carga del motor 

1) Para un motor se utiliza el 100 % de la corriente nominal del motor a plena carga por placa 
de características. 

2) Para varios motores en un sola grúa colgante o elevador de carga, la capacidad de 
corriente mínima de los conductores de suministro debe ser la corriente nominal a plena 
carga por placa de características del mayor motor o grupo de motores para cualquier 
movimiento simple de la grúa, más el 50 % de la corriente nominal a plena carga por placa 
de características del siguiente motor o grupo de motores en magnitud, usando la columna 
de la Tabla 61 0-1 4.a) que corresponde al motor designado con mayor tiempo de régimen 
de trabajo. 

3) Cuando haya varias grúas colgantes y/o elevadores de carga alimentados por un sistema 
de conductor común, se calcula la capacidad de corriente mínima del motor para cada grúa 
según el Artículo 610-14. e), se suman todas las corrientes y el total se multiplica por el 
correspondiente factor de demanda de la Tabla 61 0-1 4. e). 

TABLA 610-14.e) Factores de demanda para varias grúas colgantes y/o elevadores de carga 



Número de grúas o elevadores 


Factor de demanda 


2 


0,95 


3 


0,91 


4 


0,87 


5 


0,84 


6 


0,81 


7 


0,78 
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f) otras cargas.- Cuando haya otras cargas como calefacción, alumbrado y aire acondicionado, se 
deben aplicar los correspondientes Artículos de este Código. 

g) Placa de características.- Todas las grúas colgantes, monorrieles o elevadores de carga deben 
llevar una placa de características visible en la que conste el nombre del fabricante, el voltaje nominal 
en V, frecuencia, número de fases y corriente del circuito, calculados según el Artículo 610-14.e) yf). 

610-15. Retorno común.- Cuando una grúa colgante o elevador de carga funcione con más de un 
motor, se permite instalar un conductor de retorno común con la capacidad de corriente adecuada. 

C. Conductores de contacto 

610-21. Instalación de los conductores de contacto.- Los conductores de contacto deben cumplir 
las siguientes condiciones a) hasta H): 

a) Ubicación y resguardo de los conductores de contacto.- Los conductores de contacto de 
carrileras se deben resguardar y los de los puentes deben estar ubicados o resguardados de modo que 
las personas no puedan entrar en contacto accidentalmente con las partes energizadas portadoras de 
corriente. 

b) Alambres de contacto.- los alambres que se utilicen como conductores de contacto deben estar 
sujetos en sus extremos por medio de aisladores - tensores aprobados y deben montarse en los 
aisladores aprobados de modo que el máximo desplazamiento del alambre no lo acerque a menos de 
38 mm de la superficie sobre la que van el alambrado. 

c) Soportes a lo largo de carrileras.- Los conductores de contacto principales instalados a lo largo 
de carrileras deben estar apoyados en soportes aislados ubicados a intervalos no mayores de 6,0 m. 

Excepción: No es necesario que sean de tipo aislante los soportes de conductores instalados 
en rieles puestos atierra, como se establece en el siguiente apartado f). 

Dichos conductores deben estar separados a no menos de 1 5 cm, excepto en el caso de los elevadores 
en monorriel, en donde se permite que la separación no sea menor a 76 mm. Cuando sea necesario, se 
permite aumentar la separación entre soportes aislantes hasta 12,0 m, en cuyo caso se debe aumentar 
proporcionalmente la separación entre conductores. 

d) Soportes en puentes.- El alambre de los conductores de contacto de los puentes se debe 
mantener separado un mínimo 64 mm y cuando los tramos sean mayores a 24,0 m, se deben instalar 
caballetes aislantes a intervalos no mayores a 15,0 m. 

e) Soportes para conductores rígidos.- Los conductores que vayan por carrileras o puente grúa y 
sean del tipo rígido especificado en el Artículo 610-13 Excepción No. 2 y no estén contenidos dentro de 
un conjunto encerrado y aprobado, se deben apoyar en soportes aislantes ubicados a intervalos no 
mayores a 80 veces la medida vertical del conductor pero en ningún caso mayor a 4,50 m, y 
suficientemente separados como para que la separación eléctrica de los conductores o colectores 
adyacentes no sea menor a 25,0 mm. 

f) Rieles como conductores del circuito.- Los rieles de monorrieles, tranvías o carrileras de grúas se 
permiten como conductor de corriente para una fase de un sistema de c.a. trifásico que proporciona el 
suministro al transportador, grúa o trole, siempre que se cumplan todas las condiciones siguientes: 

1) Que los conductores que suministren corriente a las otras dos fases estén aislados. 

2) Que la corriente de todas las fases proceda de un transformador de aislamiento. 
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3) Que la instalación no tenga más de 300 V. 

4) Que el riel que sirva como un conductor esté puesto a tierra eficazmente en el 
transformador y también se permite ponerlo a tierra a través de los accesorios utilizados 
para la suspensión o sujeción del riel a la edificación o estructura. 

g) Continuidad eléctrica de los conductores de contacto.- Todas las partes de los conductores de 
contacto deben estar unidas mecánicamente de modo que constituyan una conexión eléctrica continua. 

h) No deben dar suministro a otros equipos.- Los conductores de contacto no se deben usar como 
alimentadores para ningún otro equipo distinto a la(s) grúa(s) o elevador(es) para los cuales fueron 
inicialmente diseñados a servir. 

610-22. Colectores.- Los colectores deben estar diseñados de modo que reduzcan al mínimo la 
posibilidad de que se produzcan chispas entre ellos y el conductor de contacto. Cuando se utilicen en 
lugares destinados para almacenaje de fibras y otros materiales fácilmente combustibles, deben 
cumplir lo establecido en el Artículo 503-13. 

D. Medios de desconexión 

610-31 . Medios de desconexión del conductor de carrilera.- Entre los conductores de contacto de 
la carrileta y el circuito de suministro se debe instalar un medio de desconexión cuya corriente nominal 
continua no sea menor ala calculada en el Artículo 610-14. e) y f). Dicho medio dedesconexión debe 
consistir de un interruptor del circuito del motor, interruptor automático o interruptor en caja moldeada. 
Además el medio de desconexión debe: 

1) Ser fácilmente accesible y accionable desde el suelo o desde el nivel del piso. 

2) Adecuarse para quedar bloqueado en la posición de abierto. 

3) Abrir simultáneamente todos los conductores no puestos a tierra. 

4) Estar instalado a la vista de la grúa o elevador y de los conductores de contacto de la 
carrilera. 

610-32. Medios de desconexión de las grúas colgantes y elevadores monorrieles.- En los 

terminales que vienen de los conductores de contacto de la carrilera u otra fuente de alimentación para 
las grúas colgantes y elevadores monorrieles se debe instalar un interruptor o interruptor automático del 
circuito del motor que se pueda bloquear en la posición de abierto. 

Excepción: Se debe proporcionar un interruptor del circuito del motor, interruptor automático o 
interruptor en caja moldeada que se pueda bloquear en posición de abierto. Se permite 
suprimir el medio de desconexión cuando la instalación del elevador monorriel o grúa de 
propulsión manual cumpla todas las condiciones siguientes: 

a. La grúa esté manejada desde el suelo o el nivel del piso. 

b. La unidad esté a la vista del medio de desconexión de la fuente de alimentación. 

c. No haya plataforma fija para inspección y mantenimiento de la unidad. 

Cuando el medio de desconexión no sea fácilmente accesible desde la estación de control de la grúa o 
elevador monorriel, en dicha estación se debe instalar un medio que permita abrir el circuito de fuerza 
todos los motores de las grúas o elevadores. 

610-33. Capacidad nominal de los medios de desconexión.- La corriente nominal continua del 
interruptor o interruptor automático exigido en el Artículo 610-32 no debe ser menor al 50 % de la suma 
de todas las corrientes de los motores de corto tiempo, ni menor al 75 % de la suma de todas las 
corrientes de los motores de corto tiempo necesarios para cualquier movimiento simple. 
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E. Protección contra sobrecorriente 

610-41 . Alimentadores, conductores de la carrilera.- Los conductores del circuito de suministro de 
la carrilera y los de contacto principal de una grúa o monorriel deben estar protegidos por uno o varios 
dispositivos contra sobrecorriente, cuya corriente nominal no debe ser mayor a la corriente nominal o el 
valor de ajuste del mayor dispositivo de protección de cualquier circuito ramal, más la suma de las 
corrientes nominales por placa de características de todas las demás cargas, aplicando los 
correspondientes factores de demanda de la Tabla 610-14.e). 

610-42. Protección del circuito ramal contra cortocircuito y falla a tierra.- Los circuitos ramales se 
deben proteger del siguiente modo: 

a) Capacidad nominal del fusible o interruptores automáticos.- Los circuitos ramales de motores 
de grúas, elevadores y elevadores monorriel, se debe proteger mediante fusibles o interruptores 
automáticos de disparo inverso cuya corriente nominal cumpla lo establecido en la Tabla 430-152. Se 
permite conectar derivaciones para los circuitos de control del lado de la carga del dispositivo de 
protección del circuito ramal, siempre que cada derivación y pieza de equipo esté debidamente 
protegida. 

Excepciones: 

1) Cuando dos o más motores actúen en un movimiento simple, la suma de sus comentes 
nominales por placa de características se debe considerar como la corriente de un sólo 
motor en los cálculos anteriores. 

2) Se permite conectar dos o más motores al mismo circuito ramal sin ninguno de los 
conductores de derivación a un motor individual tiene una capacidad de corriente menor a 
un tercio de la del circuito ramal y si cada motor está protegido contra sobrecargas de 
acuerdo al Artículo 610-43. 

b) Derivaciones a bobinas de frenos.- Las derivaciones a las bobinas de los frenos no tienen que 
estar protegidas independientemente contra sobrecorriente. 

610-43. Protección de motores y circuitos ramales contra sobrecarga.- Cada motor, controlador 
de motor y conductor de circuito ramal debe estar protegido contra sobrecarga por cualquiera de los 
siguientes medios: 

1) Se considera que un sólo motor está protegido cuando el dispositivo de protección contra 
sobrecorriente del circuito ramal cumple los requisitos de corriente nominal establecidos en 
el Artículo 610-42. 

2) Por elementos de relés de sobrecarga en cada conductor del circuito no puesto a tierra, 
cuando todos los elementos del relé estén protegidos contra cortocircuitos por el dispositivo 
de protección del circuito ramal. 

3) Por sensores térmicos sensibles a la temperatura del motor o a la temperatura y a la 
corriente, que estén en contacto térmico con el devanado o devanados del motor. Se 
considera que un elevador o vehículo trole está protegido si el sensor está conectado al 
circuito del interruptor de límite superior del elevador, de modo que se impida su 
funcionamiento cuando exista una condición de sobrecarga en cualquier motor. 

Excepciones: 

1) Si el motor se controla manualmente con controles de retorno por resorte, no es necesario 
un dispositivo de protección contra sobrecarga que proteja el motor contra condiciones de 
rotor bloqueado. 

2) Cuando haya dos o más motores que accionan un solo trole, vagón o puente, controlados 
como una unidad y protegidos por un conjunto de dispositivos contra sobrecarga con 
corriente nominal igual a la suma de sus corrientes nominales a plena carga. Se considera 
que un elevador o un trole están protegidos si el sensor está conectado al circuito interruptor 
de límite superior del elevador, de modo que se impida su funcionamiento cuando exista una 
condición de sobretemperatura en cualquier motor. 
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3) No es necesario proteger contra sobrecarga los motores de elevadores y elevadores de 
monorriel y sus troles que no se utilicen como parte de una grúa de carriles aéreos, siempre 
que el motor más grande no supere 5600 W(7V2 HP) y todos los motores estén controlados 
manualmente por el operario. 

F. Control 

610-51. Controladores independientes.- Todos los motores deben tener un controlador 
independiente. 

Excepciones: 

1) Cuando haya dos o más motores para un solo elevador, carro, vagón o puente, se 
permite que cada uno tenga su propio controlador. 
2) Se permite instalar un controlador conmutado entre dos motores, siempre que: 

a. El controlador tenga una potencia nominal no menor a la del motor más grande. 

b. Sólo un motor se accione a la vez. 

610-53. Protección contra sobrecorriente.- Los conductores de los circuitos de control deben estar 
protegidos contra sobrecorriente. Se considera que los circuitos de control están protegidos contra 
sobrecorriente por los dispositivos cuya corriente nominal o de ajuste no sea menor al 300 % de la 
capacidad de corriente de los conductores de control. 

Excepciones: 

1) Las derivaciones a los transformadores de control se consideran protegidas cuando el 
circuito secundario esté protegido por un dispositivo cuya corriente nominal o de ajuste no 
sea menor al 200 % de la capacidad de corriente del circuito secundario del transformador 
ni mayor al 200 % de la capacidad de corriente de los conductores del circuito de control. 

2) Se considera que dichos conductores están debidamente protegidos por los dispositivos 
de protección contra sobrecorriente del circuito ramal cuando la apertura del circuito de 
control pudiera crear un riesgo, como por ejemplo el circuito de control de un grúa para 
metal fundido. 

610-55. Interruptor de límite.- Se debe instalar un interruptor de límite u otro dispositivo que evite que 
la carga transportada sobrepase el límite superior de recorrido de todos los mecanismos elevadores. 

610-57. Separación.- La dimensión del espacio de trabajo en la dirección del acceso a las partes 
energizadas que haya que examinar, ajustar, revisar o mantener mientras estén energizadas, debe ser 
de 0,7 m como mínimo. Cuando los controles estén dentro de gabinetes, la puerta o puertas se deben 
abrir hasta 90 °o deben ser desmontables. 

G. Puesta a tierra 

610-61. Puesta a tierra.- Todas las partes metálicas expuestas no portadoras de corriente de grúas 
colgantes, elevadores, elevadores monorriel y sus accesorios, incluso los controles colgantes, deben 
estar unidad mecánicamente a un conductor eléctrico continuo de modo que toda la grúa o elevador 
estén puestos a tierra, según establece la Sección 250. Las partes móviles que no sean accesorios o 
aditamentos desmontables, que tengan superficies metálicas de contacto, se consideran conectadas 
eléctricamente unas con otras a través de dichas superficies para efectos de su puesta a tierra. Las 
carcasas de troles y puentes se consideran puestas a tierra a través de sus ruedas y sus respectivos 
rieles, a no ser que determinadas condiciones, como la presencia de pintura u otro material aislante, 
eviten el buen contacto metálico. En ese caso se debe instalar un conductor de conexión equipotencial 
independiente. 



-634 



SECCIÓN 620. ASCENSORES, MONTACARGAS, ESCALERAS Y PASILLOS MECÁNICOS 
ASCENSORES Y ELEVADORES PARA SILLAS DE RUEDAS 

A. Generalidades 

620-1. Alcance.- Esta Sección trata de la instalación y de los equipos eléctricos utilizados en los 
ascensores, montacargas, escaleras y pasillos mecánicos, ascensores y mecanismos de elevación 
para sillas de ruedas. 

NOTAS.- 

1) Para más información véase Safety Code for Elevators and Escalators, ASME/ANSI A 17.1-1993 

2) Para más información véase Elevator and Escalator Electrical Equipement Certification Standard, ASME/ANSI A 17.5-1991 
{CSAB44.1-M91). 

620-2. Definiciones 

Controlador de movimiento.- Dispositivo o dispositivos eléctricos para la parte del sistema de control 
que regulan la velocidad, aceleración, retardo y parada del elemento móvil. 

Controlador de operación.- Dispositivo o dispositivos eléctricos para la parte del sistema de control 
que inician el arranque y parada y regulan la dirección de movimiento en respuesta a una señal 
procedente de un dispositivo de operación. 

Controlador del motor.- Unidades operativas del sistema de control consistentes en el dispositivo o 
dispositivos de arranque y los equipos convertidores de corriente utilizados para accionar un motor 
eléctrico o unidades de bombeo usadas para mover los equipos hidráulicas de control. 

Dispositivo de operación.- Interruptor de carro, pulsadores, teclas, interruptores de palanca u otros 
dispositivos utilizados para activar el controlador de operación. 

Equipo de señales.- Incluye equipo visual y sonoro como timbres, campanas, luces y pantallas que 
transmiten información al usuario. 

NOTAS.- 

1) Los controladores del motor, de movimiento y de operación pueden estar ubicados en un solo armario o en varios. 

2) La figura 620-2 es únicamente informativa. 

Sistema de control.- El sistema general que regula la puesta en marcha, parada, dirección de 
movimiento, velocidad, aceleración y frenado del elemento móvil. 

620-3. Limitaciones de tensión.- La tensión de suministro no debe superar los 300 V entre 
conductores, a menos que se permita otra cosa en los siguientes apartados a) hasta c): 

a) Circuitos de fuerza.- Los circuitos ramales para controladores de operación de puertas y motores 
de puertas y los alimentadores y circuitos ramales para controladores de motores, motores de 
accionamiento de máquinas, frenos de motores y grupos electrógenos, no deben tener una tensión de 
circuito mayor a los 600 V. Se permite que los voltaje internos de los equipos de conversión de 
corriente y asociados, incluido el alambrado de interconexión, sean mayores siempre que dichos 
equipos y alambrado estén certificados para ese mayor voltaje. Cuando el voltaje supere los 600 V, se 
deben instalar, en lugar bien visible en los equipos, etiquetas o señales de advertencia con la indicación 
"PELIGRO - ALTO VOLTAJE" ("DANGER - HIGH VOLTAGE"). 
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b) Circuitos de alumbrado.- Los circuitos alumbrado deben cumplir los requisitos de la Sección 410. 

c) Circuitos de calefacción y aire acondicionado.- Los circuitos ramales para los equipos de 
calefacción y aire acondicionado ubicados en la cabina del ascensor no deben tener una tensión de 
circuito mayor a 600 V. 

620-4. Partes energizadas encerradas.- Todas las partes energizadas de los equipos eléctricos que 
haya en los fosos de los ascensores, en las paradas, sobre las cabinas de los ascensores y 
montacargas o dentro de ellas, en los fosos o paradas de escaleras o pasillo mecánicos o en los rieles 
y lugares de los motores de los ascensores y elevadores de sillas de ruedas, deben estar encerradas 
para evitar cualquier contacto accidental. 

NOTA.- Para el resguardo de partes energizadas en instalaciones de 600 V nominales o menos, véase el Artículo 110-17. 

620-5. Espacios de trabajo.- Alrededor de los controladores, medios de desconexión y restantes 
equipos eléctricos se debe dejar un espacio de trabajo. El espacio mínimo no debe ser menor al 
establecido en el Artículo 1 10-1 6.a). 

Cuando las condiciones de mantenimiento y supervisión aseguren que los equipos sólo son 
inspeccionados, ajustados, revisados y mantenidos por personas calificadas, se permite prescindir de 
los establecido en el Artículo 110-16. a)., siempre que se cumplan las condiciones a) ad): 

a) Conexiones flexibles a equipos.- Los equipos eléctricos de los siguientes apartados 1 ) a 4) deben 
tener terminales flexibles hasta todas sus conexiones externas: 

1) Los controladores y medios de desconexión de los ascensores, montacargas, pasillo y 
escaleras mecánicas y ascensores y elevadores de sillas de ruedas instalados en el mismo 
espacio que las máquinas de accionamiento. 

2) Los controladores y medios de desconexión de los ascensores instalados en el foso o 
sobre la cabina del ascensor. 

3) Los controladores de los operadores de las puertas. 

4) Otros equipos eléctricos instalados en el foso o sobre la cabina del ascensor. 

b) Resguardo.- Las partes energizadas de los equipos eléctricos estén debidamente resguardadas, 
separadas o aisladas, de modo que los equipos se puedan inspeccionar, ajustar, revisar o mantener 
estando energizados sin quitar esta protección. 

NOTA.- Véase "Expuesto", Sección 100, Definiciones. 

c) Inspección, revisión y ajuste.- No sea necesario inspeccionar, revisar, ajustar o mantener los 
equipos eléctricos mientras estén en tensión. 

d) Bajo voltaje.- Las partes no aisladas no tengan un voltaje mayor a 30 V RMS, 42 V de pico o 60 V 
de ce. 
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FIGURA 620-2. Sistema de control de un ascensor 
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B. Conductores 

620-11. Aislamiento de los conductores.- El aislamiento de los conductores debe cumplir las 
siguientes condiciones de a) hasta d): 

NOTA.- Un medio para establecer si los conductores son retardantes de las llamas es sometiéndolos al ensayo VW-1 descrito en 
Reference Standard for Electrical Wires, Cables and Flexible Cords, ANSI/UL 1581-1991. 

a) Alambrado de enclavamiento de las puertas exteriores.- Los conductores que van desde el 
ducto vertical del foso del ascensor hasta los enclavamientos de las puertas exteriores deben ser 
retardantes de las llamas y tener una temperatura de funcionamiento no menor a 200 "C. Los 
conductores deben ser de tipo SF o equivalente. 

b) Cables móviles.- Los cables móviles que se desplazan con la cabina, utilizados como conexiones 
flexibles entre la cabina del elevador o montacargas o entre el contrapeso y la canalización, deben ser 
cables de tipo ascensor según establece la Tabla 400-4 o de otro tipo aprobado. 

c) Otro alambrado.- Todos los conductores en canalizaciones deben tener aislamiento retardante de 
las llamas. Los conductores deben ser de tipo MTW, TF, TDD, TFN, TFFN, THHN, THW, THWN, TW, 
XHHW, cables especiales para fosos de ascensores o cualquier otro cable con aislamiento retardante 
de las llamas. Se permiten los conductores blindados siempre que estén aislados para el máximo 
voltaje nominal del circuito existente en cualquier conductor dentro del cable o sistema de canalización. 

d) Aislamiento.- Todos los conductores deben tener un aislamiento con una tensión como mínimo 
igual a la tensión máxima nominal del circuito aplicada a cualquier conductor dentro de un 
encerramiento, cable o canalización. Se permiten aislamientos y recubrimientos externos designados 
con sufijo LS (baja producción de humo) y certificados para ese uso. 

620-12. Sección transversal mínima de los conductores.- La sección transversal mínima de los 
conductores que no formen parte integral del equipo de control, debe ser la siguiente: 

a) Cables móviles 

1) Circuitos de alumbrado: se permite usar conductores de cobre de 2,08 mm^ (14 AWG) o 
de menor sección transversal en paralelo, siempre que su capacidad de corriente sea 
equivalente como mínimo a un cable de cobre de 2,08 mm^ (14 AWG). 

2) Para otros circuitos se permiten conductores de cobre de 0,51 mm^ (20 AWG). 

b) Otro alambrado.- Se permiten conductores de cobre 24 AWG. Se permiten también conductores 
de menor sección transversal si están certificados. 

620-13. Conductores del alimentador y circuitos ramales.- Los conductores deben tener una 
capacidad de corriente según los siguientes apartados a) hasta d). Para el control de campo del 
generador, la capacidad de corriente de los conductores se basa en la corriente nominal por placa de 
características del motor de accionamiento del grupo electrógeno que de suministro al motor del 
ascensor. 

NOTAS.- 

1) El calentamiento de los conductores depende de las corrientes RMS que, con la corriente del control de campo del generador, 
se refleja por la corriente nominal por placa de características del motor que acciona el grupo electrógeno, más que en la 
corriente nominal del motor del ascensor, la cual representa valores de corriente reales pero a plena carga por corto tiempo o 
intermitente. 

2) Véasela Figura 620-13. 
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FIGURA 620-13. Circuitos de un ascensor 

a) Conductores que alimentan un solo motor.- Los conductores que alimentan a un solo motor 
deben tener una capacidad de corriente no menor al porcentaje de la corriente por placa de 
características del motor que se establece del Artículo 430-20. a) y Excepción No. 1. 

NOTA.- Las corrientes de los motores de los ascensores o aquellas funciones similares pueden superar los valores de su placa 
de características, pero como son básicamente de ciclo intermitente y el calentamiento del motor y ios conductores depende del 
valor de la corriente RMS, los conductores se dimensional para el ciclo de servicio según lo que indica la Tabla 430-22. a)- 
Excepción. 

b) Conductores que alimenta un solo controlador de motor.- Los conductores que alimentan a un 
solo controlador de motor deben tener una capacidad de corriente no menor a la corriente nominal por 
placa de características del controlados, más las demás cargas conectadas. 

NOTA.- La corriente nominal por placa de características del controlador del motor se puede basar en el valor RMS de la 
corriente del motor utilizando un ciclo intermitente y otras cargas del sistema de control, si es aplicable. 

c) Conductores que alimentan un solo transformador de fuerza.- Los conductores que alimentan 
a un solo transformador de fuerza deben tener una capacidad de corriente no menor a la corriente 
nominal por placa de características del transformador de fuerza, más todas las demás cargas 
conectadas. 
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NOTAS.- 

1) A comente nominal por placa de características de un transformador de fuerza que alimenta un controlador de motor, refleja 
la corriente nominal por placa de características del controlador del motor al voltaje de la red (primario del transformador). 

2) Véase el Capítulo 9 Ejemplo 10. 

d) Conductores que alimentan a más de un motor, controlador de motor o transformador de 
fuerza.- Los conductores que alimentan a más de un motor, controlador de motor o transformador de 
fuerza, deben tener una capacidad de corriente no menor a la suma de las corrientes nominales por 
placas de características de esos equipos más todas las demás cargas conectadas. Las corrientes 
nominales de los motores que se utilizan en esta suma son las que vienen dada en la Tabla 430-22. a) y 
en el Artículo 430-24 y Excepción No. 1. 

NOTA.- Véase el Capítulo 9, Ejemplos 9 y 10. 

620-14. Factores de demanda del alimentador.- Se permiten conductores del alimentador de 
capacidad de corriente menor a la establecida en el Artículo 620-13, de acuerdo con los requisitos de la 
Tabla 620-14. 

TABLA 620-14 Factores de demanda de los conductores del alimentador de ascensores 



Número de ascensores conectados al mismo 


Factor de demanda 


alimentador 




1 


1,00 


2 


0,95 


3 


0,90 


4 


0,85 


5 


0,82 


6 


0,79 


7 


0,77 


8 


0,75 


9 


0,73 


De 10 en adelante 


0,72 



NOTA.- Los factores de demanda se basan en ciclo de servicio del 50 %, es decir, la mitad del tiempo funcionando y la mitad del 
tiempo parado. 

620-15. Capacidad nominal de controladores de motores.- La capacidad nominal de los 
controladores de motores debe cumplir lo establecido en el Artículo 430-83. Se permite que esta 
capacidad nominal sea menor a la corriente nominal del motor del ascensor cuando el controlador limite 
intrínsecamente la potencia disponible al motor y esté rotulado como de potencia limitada. 

NOTA.- Para los rótulos en los controladores, véase al Artículo 430-8. 

C. Alambrado 

620-21 . Métodos de alambrado.- Los conductores y cables de fibra óptica ubicados en los fosos de 
los ascensores, en las canalizaciones de las escaleras, pasillos mecánicos y en las de los elevadores y 
ascensores para sillas de ruedas, en los cuartos de máquinas, en o sobre las cabinas y en los cuartos 
de control, sin incluir los cables móviles conectados a la cabina o al contrapeso y el alambrado del foso 
del ascensor, se debe instalar en tubo de metal rígido, tubo metálico intermedio, tuberías eléctricas 
metálicas, tubo rígido no metálico o canalizaciones de cables o deben ser cables de Tipo MC, MI o AC, 
excepto si se permite otra cosa en los siguientes apartados a) hasta c): 
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a) Ascensores 

1) Foso del ascensor 

a. Se permite instalar tubo metálico flexible, tubo metálico flexible y hermético a los 
líquidos o tubo no metálico flexible y hermético a los líquidos en los fosos de los 
ascensores y entre los ductos verticales y los interruptores de límite, enclavamientos, 
botones de control y dispositivos similares. 

b. Se permite instalar entre los ductos verticales y equipos de señales o dispositivos de 
operación los cables utilizados en los circuitos de potencia limitada de Clase 2 (de 30 V 
RMS o menos o de 42 V ce. o menos), siempre que esos cables estén apoyados y 
protegidos contra daños físicos y estén forrados o sean de tipo retardante de la llama. 

1) Cabinas 

a. Se permite instalar en las cabinas de los ascensores tubo metálico flexible, tubo 
metálico flexible y hermético a los líquidos o tubo no metálico flexible y hermético a los 
líquidos de tamaño comercial nominal de 9,5 mm (3/8 de pulgada) o mayor pero que no 
supere 1 ,80 m de longitud, siempre que estén bien sujetos y alejados de lugares donde 
haya aceite o grasa. 

b. Se permite instalar cordones de uso pesado y semipesado que cumplan los 
requisitos de la Sección 400 (Tabla 400-4) entre el alambrado fijo de la cabina y los 
dispositivos instalados en las puertas o salidas de las cabinas. Sólo se permite usar 
cordones de uso pesado como conexiones flexibles con el dispositivo de operación o la 
luz de trabajo instalados encima de la cabina. Los dispositivos o aparatos deben estar 
puestos a tierra por medio de un conductor de puesta a tierra de equipos instalado junto 
con los conductores del circuito. Se permite usar cables con conductores de menor 
sección transversal y con aislamiento o forro de otros tipos o espesores como 
conexiones flexibles entre el alambrado fijo de la cabina y los dispositivos en las 
puertas o salida de las mismas, si están certificados para ese uso. 

c. Se permite usar cables y cordones flexibles que formen parte de equipos certificados 
y utilizados en circuitos de baja tensión (30 V RMS o menos o 42 V ce. o menos) 
cuando su longitud no supere 1,80 m, siempre que los cables y cordones estén bien 
sujetos y protegidos contra daños físicos y sean de un tipo forrado y retardante de la 
llama. 

1) Cuarto de máquinas y espacios para maquinaria 

a. Entre los paneles de control y los motores, frenos de las máquinas, grupos 
electrógenos, medios de desconexión y motores y válvulas de las bombas, se permite 
instalar tubo metálico flexible, tubo metálico flexible y hermético a los líquidos o tubo no 
metálico flexible y hermético a los líquidos de tamaño comercial nominal de 9,5 mm (3/8 
de pulgada) o mayor pero que no superen los 1,80 m de longitud. 

b. Cuando los grupos electrógenos, motores de máquinas o de bombas y válvulas estén 
ubicados cerca o debajo del equipo de control y estén dotados de terminales 
extralargos de no más de 1,80 m de longitud, se permite que dichos cables se 
prolonguen hasta conectarlos directamente con las cajas terminales del controlador, 
independientemente de los requisitos de capacidad de carga que establecen las 
Secciones 430 y 445. Se permite instalar canaletas auxiliares en los cuartos de 
máquinas y de control entre los controladores, arrancadores y aparatos similares. 

c. Se permite usar cables y cordones flexibles que formen parte de equipos certificados 
y utilizados en circuitos de baja tensión (30 V RMS O menos o 42 V ce o menos) 
cuando su longitud no supere los 1 ,80 m, siempre que los cables y cordones estén bien 
sujetos y protegidos contra daños físicos y sean de un tipo forrado y retardante de la 
llama. 
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d. En los equipos ya existentes o certificados, se permite también que los conductores 
estén agrupados y sujetos juntos con cinta aislante o cordeles, sin instalarlos en una 
canalización. Dichos grupos de cables se deben sujetar a intervalos no mayores a 0,9 
m y colocarlos de modo que queden protegidos contra daños físicos. 

1) Contrapeso.- En el contrapeso del ascensor se permite instalar tubo metálico flexible, tubo 
metálico flexible y hermético a los líquidos, tubo no metálico flexible y hermético a los 
líquidos, cables o cordones flexibles o conductores agrupados y sujetos con cinta aislante o 
cordeles que formen parte de equipos certificados, de máquinas de accionamiento o frenos 
de máquinas de accionamiento y cuya longitud no supere 1,80 m, sin necesidad de 
instalarlos en una canalización, siempre que estén protegidos contra daños físicos y sean 
de tipo retardante de la llama. 

b) Escaleras mecánicas 

1) Se permite instalar en las canalizaciones de las escaleras y pasillos mecánicos tubo 
metálico flexible, tubo metálico flexible y hermético a los líquidos o tubo no metálico flexible 
y hermético a los líquidos. Se permite instalar tubo metálico flexible o tubo metálico flexible 
y hermético a los líquidos de tamaño comercial de 9,5 mm (3/8 de pulgada) y no más de 
1,80 m de longitud. 

2) Se permite instalar en las canalizaciones de escaleras y pasillo mecánicos los cables 
utilizados en los circuitos de potencia limitada de Clase 2 (de 30 V RMS o menos o de 42 V 
ce. o menos), siempre que esos cables estén apoyados y protegidos contra daños físicos y 
sean de un tipo forrado y retardante de la llama. 

3) Se permite utilizar cordones de uso pesado que cumplan los requisitos de la Sección 400 
(Tabla 400-4) como conexiones flexibles en los paneles de control y medios de 
desconexión de las escaleras y pasillo mecánicos, siempre que todo el panel de control y 
medio de desconexión estén instalados de modo que se pueda quitar de los espacios de 
máquinas, tal como permite el Artículo 620-5. 

c) Canalizaciones de ascensores y elevadores de sillas de ruedas 

1) Se permite utilizar tubo metálico flexible o tubo metálico flexible y hermético a los líquidos 
en las canalizaciones y espacios de maquinaria de los ascensores y elevadores para sillas 
de ruedas. Se permite usar tubo metálico flexible o tubo metálico flexible y hermético a los 
líquidos de tamaño comercial nominal de 9,5 mm (3/8 de pulgada) y longitud no mayor a 
1,80 m. 

2) En las canalizaciones de los ascensores y elevadores para sillas de ruedas se permite 
instalar cables utilizados en los circuitos de potencia limitada Clase 2 (de 30 V RMS o 
menos o de 42 V ce. o menos), siempre que esos cables estén apoyados y protegidos 
contra daños físicos y sean de un tipo forrado y retardante de la llama. 

620-22. Circuitos ramales para alumbrado, tomacorrientes, ventilación, calefacción y aire 
acondicionado de las cabinas de los ascensores 

a) Fuente para alumbrado de la cabina.- Un circuito ramal independiente debe dar el suministro a las 
luces, tomacorrientes, fuente auxiliar de alumbrado y ventilación de cada cabina del ascensor. 

b) Fuente para calefacción y aire acondicionado.- Debe existir un circuito ramal independiente que 
de el suministro a los equipos de aire acondicionado y calefacción de cada cabina del ascensor. 
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620-23. Circuito ramal para alumbrado y tomacorrientes del cuarto y espacio de máquinas 

a) Fuente para alumbrado de la cabina.- Un circuito ramal independiente debe dar el suministro a 
las luces, tomacorrientes, fuente auxiliar de alumbrado y ventilación de cada cabina del ascensor.. 

b) Fuente para calefacción y aire acondicionado.- Debe existir un circuito ramal independiente que 
de el suministro a los equipos de aire acondicionado y calefacción de cada cabina del ascensor. 

620-23. Circuito ramal para alumbrado y tomacorrientes del cuarto y espacio de máquinas. 

a) Debe existir un circuito ramal independiente que de el suministro a los aparatos de alumbrado y 
tomacorrientes del cuarto de motores y el espacio de máquinas. Los aparatos de alumbrado necesarios 
no se deben conectar a los terminales del lado de la carga de los tomacorrientes con interruptor de 
circuito por falla a tierra. 

b) El interruptor del alumbrado para el cuarto de motores debe estar ubicado a la entrada del mismo o 
del espacio de máquinas. 

c) En cada cuarto de motores y espacio de máquinas debe haber como mínimo un tomacorriente 
dúplex, monofásico de 125 V. 

NOTA.- En cuanto a los niveles de iluminación, véase Safety Code for Elevators and Escalators, ANSI/ASME a17. 1-1993. 

620-24. Circuito ramal para alumbrado y tomacorientes del pozo del fondo del ascensor 

a) Debe existir un circuito ramal independiente que de el suministro a los aparatos de alumbrado y 
tomacorrientes del pozo del foso del ascensor. Los aparatos de alumbrado necesarios no se deben 
conectar a los terminales del lado de la carga de los tomacorrientes con interruptor de circuito por falla a 
tierra. 

b) El interruptor del alumbrado debe estar ubicado de modo que es fácilmente accesible desde la 
puerta de acceso al pozo. 

c) En el pozo del foso del ascensor debe haber como mínimo un tomacorriente dúplex, monofásico de 
125 V. 

NOTA.- En cuanto a los niveles de iluminación, véase Safety Code for Elevators and Escalators, ANSI/ASME a17. 1-1993. 

D. Instalación de conductores 

620-32. Canalizaciones del alambrado metálicas y no metálicas.- La suma de las secciones 
transversales individuales de todos los conductores de una canalización de alambrado no debe superar 
el 50 % de la sección transversal interior de dicha canalización. 

Los tramos verticales de las canalizaciones de alambrado se deben sujetar bien a intervalos no 
mayores a 4,50 m y no deben tener más de una unión entre dos apoyos. Las partes consecutivas de 
una canalización de alambrado se deben unir bien para que formen una unión rígida. 

620-33. Número de conductores en una tubería.- La suma de las secciones transversales de todos 
los conductores individuales instalados en una tubería no debe superar el 40 % de la sección 
transversal interior de la tubería, excepto lo que permite el Artículo 620-32 para las canalizaciones de 
alambrado. 
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620-34. Soportes.- Los soportes de los cables o canalizaciones en los fosos de los ascensores, 
canalizaciones de cables de escaleras o pasillos mecánicos o de ascensores o elevadores de sillas de 
ruedas, deben estar bien sujetos al guardarriel, al armazón de la escalera o pasillo móvil o al foso donde 
vaya instalado el ascensor o elevador de silla de ruedas. 

620-35. Canaletas auxiliares.- Las canaletas auxiliares no deben estar sujetas a las limitaciones de 
longitud del Artículo 374-2 ni a las del número de conductores del Artículo 374-5. 

620-36. Sistemas diferentes en una canalización móvil.- Se permite que los cables de fibra óptica y 
los conductores de los dispositivos de operación y de los circuitos de control, potencia, señales, 
alumbrado, calefacción y aire acondicionado de 600 V o menos estén instalados en el mismo cable 
móvil o sistema de canalización, siempre que todos los conductores estén aislados para el voltaje 
máximo aplicado a cualquier conductor del cable o canalización y que todas las partes energizadas de 
los equipos estén aisladas de tierra para ese voltaje máximo. Se permite también que en dicho cable 
móvil o canalización se incluyan conductores blindados y/o uno o más cables coaxiales siempre que 
dichos conductores estén aislado para el voltaje máximo aplicado a cualquier conductor del cable o 
canalización. SE permite que todos los conductores estén cubiertos con el blindaje adecuado para 
circuitos de comunicación telefónica, de audio, vídeo o de alta frecuencia. 

620-37. Alambrado en fosos de ascensores y cuartos de máquinas 

a) Usos permitidos.- Sólo se permite que dentro del foso de ascensores o cuartos de máquinas haya 
alambrado, cables y canalizaciones eléctricas utilizadas directamente para el funcionamiento del 
ascensor o montacargas, incluido el alambrado para señales, para circuitos de comunicación con la 
cabina, para alumbrado, calefacción ventilación y aire acondicionado en la cabina, para sistemas de 
detección de incendios, cuartos de bombas del pozo y los de calefacción, alumbrado y ventilación del 
propio foso de ascensor. 

b) Protección contra rayos.- Se permite conectar equipotencialmente los rieles del ascensor (los de 
cabina y/o los del contrapeso) con los conductores de bajada para puesta a tierra del sistema de 
protección contra rayos. Dichos conductores no deben estar instalados dentro del foso del ascensor. No 
se deben utilizar los rieles ni otros equipos existentes en el foso del ascensor como conductores de 
bajada para puesta a tierra del sistema de protección contra rayos. 

NOTA.- Para los requisitos de la conexión equipotencial, véase el Artículo 250-46. Para más información véase Standard for the 
Installation of Lightning Protection Systems, NFPA 780-1995 (ANSÍ). 

c) Alimentadores principales.- Los alimentadores principales para dar el suministro de fuerza a los 
ascensores y montacargas se deben instalar fuera del foso del ascensor, excepto si se permite otra 
cosa en los siguientes apartados 1) y 2): 

1) Con autorización especial se permite que los alimentadores para los ascensores estén 
instalados dentro del foso existente si ni hay conductores empalmados dentro del mismo. 

2) Se permite que los alimentadores de los ascensores estén instalado dentro del foso con los 
motores de accionamiento ubicados dentro del mismo foso, en la cabina o en el 
contrapeso. 

620-38. Equipos eléctricos en garajes y ocupaciones similares.- Los equipos y alambrado 
eléctrico utilizado para ascensores, montacargas, escaleras y pasillos mecánicos y ascensores y 
elevadores de sillas de ruedas que estén instalados en garajes, deben cumplir lo establecido en la 
Sección 511. 

NOTA.- Según el Artículo 511-2, no son lugares clasificados los garajes utilizados únicamente como estacionamiento o depósito 
en los que no se realizan trabajos de reparación. 
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E. Cables móviles 

620-41. Suspensión de cables móviles.- Los cables móviles deben estar suspendidos en los 
extremos de la cabina y del foso del ascensor, o del contrapeso cuando proceda, de modo que se 
reduzca al mínimo la tensión sobre los conductores de cobre. 

Los cables móviles deben estar soportados por uno de los medios siguientes: 1) por su parte o partes 
de soporte de acero; 2) haciendo un bucle con el cable alrededor de los soportes, cuando su longitud 
libre sea menor a 30,5 m; 3) suspendiéndolos de los soportes por un mecanismo que haga presión 
alrededor del cable cuando aumente la tensión, siempre que la longitud del cable libre sea de hasta 61 
m. 

NOTA.- La longitud libre o no soportada del medio de suspensión existente en el foso del ascensor es la longitud del cable 
medida desde su punto de suspensión en el foso del ascensor hasta la parte inferior del bucle que queda bajo la cabina cuando 
está ubicada en su punto inferior de parada. La longitud libre del medio de suspensión de la cabina es la longitud del cable 
medida desde el punto de suspensión de la cabina hasta la parte inferior del bucle, cuando la cabina está ubicada en su punto 
superior de parada. 

620-42. En lugares peligrosos (clasificados).- En los lugares peligrosos (clasificados), los cables 
móviles de los ascensores deben ser de un tipo aprobado para su uso en tales lugares y deben cumplir 
las disposiciones de los Artículos 501-11, 502-12 o 503-10, según proceda. 

620-43. Ubicación y protección de los cables móviles.- Los soportes de los cables móviles deben 
estar ubicados de modo que reduzcan al mínimo la posibilidad de daño debido a que los cables entren 
en contacto con las paredes del foso del ascensor o con los equipos instalados en el mismo. Cuando 
sea necesario, se debe proporcionar el resguardo adecuado para proteger los cables contra daños. 

620-44. Instalación de los cables móviles.- Se permite que los cables móviles estén fuera de una 
canalización en una distancia no mayor a 1 ,80 m medida desde el primer punto de apoyo en la cabina o 
foso del ascensor, o del contrapeso cuando proceda, siempre que los conductores estén agrupados y 
sujetos con cinta aislante o cordeles o dentro de su forro original. 

Se permite que los cables móviles sigan hasta los encerramientos de los controladores del ascensor y 
las talas conexiones de la cabina y cuarto de máquinas del ascensor, en forma de alambrado fijo, 
siempre que estén debidamente apoyados y protegidos contra daños físicos. 

F. Medios de desconexión y control 

620-51. Medios de desconexión.- Se debe instalar un solo medio que desconecte todos los 
conductores de suministro de fuerza no puestos a tierra de cada unidad, diseñados de modo que no se 
pueda operar ningún polo independientemente. Cuando un ascensor, escalera o pasillo móvil o bomba, 
estén conectados a máquinas de accionamiento múltiple, debe hacer un medio par desconectar el 
motor o motores y válvulas de control controlando los solenoides. 

El medio de desconexión de los conductores de suministro de fuerza no debe desconectar el circuito 
ramal requerido en los Artículos 620-22, 620-23 y 620-24. 

a) Tipo.- El medio de desconexión debe ser un interruptor con fusible o un interruptor automático del 
circuito de motores, accionable desde el exterior de un encerramiento y que se pueda bloquear en 
posición de abierto. El medio de desconexión debe ser un dispositivo certificado. 

NOTA.- Para más información, véase Safety Code for Elevators an Escalators ASME/ANSI A17. 1-1993. 

b) Operación.- No se debe poder abrir ni cerrar el medio de desconexión desde cualquier otra parte 
del predio. Si en el foso del ascensor, cuarto de máquinas o espacios de máquinas hay instalados 
rociadores automáticos, se permite que el medio de desconexión abra automáticamente el circuito que 
suministra corriente al ascensor o ascensores afectados antes de la salida del agua. No se permite que 
se cierre automáticamente el medio de desconexión. El suministro sólo se debe restablecer 
manualmente. 
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NOTA.- Estas disposiciones tienen por finalidad reducirlos riesgos que supone la caída de agua sobre las partes energizadas del 
equipo eléctrico en el ascensor. 

c) Ubicación.- El medio de desconexión debe estar ubicado donde sea fácilmente accesible a 
personal calificado. 

1) En los ascensores sin control de campo del generador, el medio de desconexión debe estar 
ubicado a la vista del controlador del motor. Las máquinas de accionamiento o los 
controladores de movimiento y operación que no estén a la vista del medio de desconexión 
deben estar dotados de un interruptor operado manualmente, instalado en el circuito de 
control para evitar el arranque. El interruptor o interruptores operados manualmente deben 
estar adyacentes a estos equipos. 

Cuando la máquina de accionamiento del ascensor esté ubicada en un espacio remoto de 
maquinaria, se debe instalar un solo medio que desconecte todos los conductores no 
puestos a tierra del suministro de fuerza y que pueda quedar bloqueado en posición de 
abierto. 

2) En los ascensores con control de campo del generador, el medio de desconexión debe 
estar ubicado a la vista del controlador del motor para el accionamiento del motor del grupo 
electrógeno. Las máquinas de accionamiento, grupos electrógenos o controladores de 
movimiento y operación que no estén a la vista del medio de desconexión deben estar 
dotados de un interruptor manual instalado en el circuito de control para evitar el arranque. 
El interruptor o interruptores manuales se deben instalar adyacentes a estos equipos. 
Cuando la máquina de accionamiento o el grupo electrógeno estén ubicados en un lugar 
remoto, se debe instalar un solo medio que desconecte todos los conductores no puestos a 
tierra del circuito de suministro de fuerza y que pueda quedar bloqueado en posición de 
abierto. 

3) En las escaleras y pasillos mecánicos el medio de desconexión se debe instalar al lado del 
controlador. 

4) En los ascensores y elevadores para sillas de ruedas, el medio de desconexión se debe 
instalar a la vista del controlador del motor. 

d) Identificación y avisos.- Cuando en un cuarto de máquinas haya más de una máquina de 
accionamiento, los medios de desconexión deben estar numerados para indicar claramente las 
máquinas de accionamiento que controlan. 

Cada medio de desconexión debe estar dotado de un aviso que indique la ubicación del lado del 
suministro del dispositivo de protección contra sobrecorriente. 

620-52. Suministro de fuerza desde más de una fuente 

a) Instalaciones de ascensores con una y varias cabinas.- En las instalaciones de ascensores con 
una y varias cabinas, los equipos que reciban suministro eléctrico desde más de una fuente deben tener 
un medio de desconexión para cada fuente. Los medios de desconexión deben estar a la vista del 
equipo que controlen. 

b) Aviso de advertencia para varios medios de desconexión.- Cuando existan varios medios de 
desconexión y haya partes de los controladores que permanezcan energizadas desde fuentes que no 
estén desconectadas, se debe instalar sobre o cerca del medio de desconexión un cartel de 
advertencia en el que se lea claramente el siguiente aviso: "Atención - Partes de este controlados no 
quedan desenergizadas con este interruptor" ("Warning - Parts of the Controller Are Not De-energized 
by This Switch"). 
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c) Controladores de interconexión de varias cabinas.- Cuando la interconexión entre 
controladores sea necesaria para la operación de sistemas en instalaciones de varias cabinas que 
permanezcan energizadas desde una fuente distinta a la desconectada, encima o al lado de los medios 
de desconexión se deben instalar avisos de advertencia como los descritos en el Artículo 620-52. b). 

620-53. IVIedios de desconexión del alumbrado, tomacorrientes y equipos de ventilación.- Los 

ascensores deben tener un solo medio que desconecte todos los conductores no puestos a tierra de los 
circuitos de suministro para alumbrado, tomacorrientes y ventilación de cada cabina. 

El medio de desconexión debe ser capaz de bloquearse en posición de abierto y estar ubicado en el 
cuarto de motores de esa cabina. 

Cuando en el cuarto de motores haya equipos para más de una cabina, los medios de desconexión 
deben estar numerados de modo que permitan identificar claramente el número de la cabina cuyo 
circuito de alumbrado controlan. 

Cada medio de desconexión debe estar dotado de un aviso que indique la ubicación del lado del 
suministro del dispositivo de protección contra sobrecorriente. 

620-54. IVIedios de desconexión para calefacción y aire acondicionado.- Los ascensores deben 
tener un solo medio que desconecte todos los conductores no puestos a tierra de los circuitos de 
suministro para calefacción y aire acondicionado de cada cabina. 

El medio de desconexión debe ser capaz de bloquearse en posición de abierto y estar ubicado en el 
cuarto de motores de esa cabina. 

Cuando en el cuarto de motores haya equipos para más de una cabina, los medios de desconexión 
deben estar numerados de modo que permitan identificar claramente el número de la cabina cuyo 
circuito de calefacción y aire acondicionado controlan. 

Cada medio de desconexión debe estar dotado de un aviso que indique la ubicación del lado del 
suministro del dispositivo de protección contra sobrecorriente. 

G. Protección contra sobrecorriente 

620-61. Protección contra sobrecorriente.- La protección contra sobrecorriente se debe 
proporcionar como se indica a continuación: 

a) Circuitos de los dispositivos de operación, de control y de señalización.- Los circuitos de los 
dispositivos de operación, de control y de señalización deben estar protegidos contra sobrecorriente de 
acuerdo con los requisitos establecidos en los Artículos 725-23 y 725-24. 

Los circuitos de potencia limitada de Clase 2 deben estar protegidos contra sobrecorriente de acuerdo 
con los requisitos establecidos en el Capítulo 9, Notas a las Tablas 1 1 .a) y 11 .b). 

b) Protección de motores contra sobrecargas 

1) Los motores que mueven los ascensores y montacargas y los motores de los grupos 
electrógenos con control de campo del generados, deben estar clasificados como de ciclo 
intermitente. Dichos motores deben estar protegidos contra sobrecargas según lo 
establecido en el Artículo 430-33. 

2) Los motores que mueven las escaleras y pasillo mecánicos y los motores de grupos 
electrógenos deben estar protegidos contra sobrecargas en funcionamiento según lo 
establecido en la Tabla 430-37. 

3) Los motores que mueven las escaleras y los pasillos mecánicos y los motores de grupos 
electrógenos deben estar protegidos contra sobrecarga en funcionamiento según lo 
establecido en la Tabla 430-37. 
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4) Los motores que mueven los ascensores y elevadores para sillas de ruedas deben estar 
clasificados como de ciclo intermitente. Dichos motores deben estar protegidos contra 
sobrecargas según lo establecido en el Artículo 430-33. 

NOTA.- Para más información, véase lo que se indica en el Artículo 430-44 sobre parada ordenada. 

c) Protección del alimentador de los motores contra cortocircuito y falla a tierra.- La protección 
del alimentador de los motores contra cortocircuito y falla a tierra debe cumplir lo establecido en la 
sección 430 Parte E. 

d) Protección del circuito ramal de los motores contra cortocircuito y falla a tierra.- La 

protección del circuito ramal de los motores contra cortocircuito y falla a tierra debe cumplir lo 
establecido en la Sección 430 Parte D. 

620-62. Coordinación selectiva.- Cuando haya más de un medio de desconexión de motores que 
reciba suministro desde un solo alimentador, los dispositivos de protección contra sobrecorriente de 
cada medio de desconexión deben estar coordinados selectivamente con cualquier otro dispositivo de 
protección contra sobrecorriente en el lado del suministro. 

H. Cuarto de máquinas 

620-71. Resguardo del equipo.- Los motores, grupos electrógenos, controladores y medios de 
desconexión de los ascensores, montacargas, escaleras y pasillos mecánicos, deben estar instalados 
en un cuarto o encerramiento para ese propósito, a menos que se permita otra cosa en los siguientes 
apartados a) o b). El cuarto o encerramiento debe estar resguardado contra el acceso de personas no 
autorizadas. 

a) Controladores de motores.- Se permite instalar los controladores de motores fuera de los 
espacios especificados en este Artículo, siempre que estén en armarios con puertas o paneles móviles 
que se puedan dejar bloqueados en su posición de cerrado y que el medio de desconexión esté ubicado 
al lado o forme parte integral del controlador. Se permite instalar los armarios de los controladores de 
motores de escaleras o pasillos mecánicos en las barandas laterales al lado del pasillo, pero lejos de los 
escalones o tramos móviles. Si el medio de desconexión forma parte integral del controlador, debe ser 
operable sin abrir el armario. 

b) Máquinas de accionamiento.- Los ascensores con las máquinas de accionamiento ubicadas 
sobre la cabina, el contrapeso o el foso del ascensor y las máquinas de accionamiento de montacargas, 
elevadores y ascensores de sillas de ruedas, se permite fuera de los espacios especificados en este 
Artículo. 

NOTA.- Los ascensores con las máquinas de accionamiento instaladas sobre la cabina, el contrapeso o el foso del ascensor son 
los del tipo cremallera, tornillo y de motor lineal de inducción. Para más información, véase Safety Code for Elevator and 
Escalators, ANSI/ASME A17. 1-1993. 

J. Puesta a tierra 

620-81. Canalizaciones metálicas unidas a las cabinas.- Las canalizaciones metálicas y los cables 
de Tipo MC, MI o AC unidos a las cabinas de los ascensores, deben conectarse equipotencialmente a 
las partes metálicas puestas a tierra de la cabina con la que hagan contacto. 

620-82. Ascensores eléctricos.- En los ascensores eléctricos, la carcasa de todos los motores, 
máquinas, controladores y encerramientos metálicos de todos los equipos eléctricos instalados sobre la 
cabina, dentro de ella o en el foso del ascensor, se deben poner a tierra según lo especificado en la 
Sección 250. 



-648 



620-83. Ascensores no eléctricos.- En los ascensores que no sean eléctricos pero que tengan 
conductores eléctricos unidos a la cabina, las partes metálicas de la cabina que sean normalmente 
accesibles a las personas se deben poner a tierra según lo especificado en la Sección 250. 

620-84. Escaleras y pasillo mecánicos, ascensores y elevadores para sillas de ruedas.- Las 

escaleras, pasillo mecánicos, ascensores y elevadores para sillas de ruedas deben cumplir lo 
establecido en la Sección 250. 

620-85. Interruptor de circuito por falla a tierra para la protección de las personas.- Todos los 
tomacorrientes monofásicos de 125 V y 15 o 20 A instalados en los espacios de máquinas, pozos, 
encima de las cabinas y en las canalizaciones de escaleras y pasillo mecánicos, deben ser del tipo de 
interruptor de circuito por falla a tierra. 

Todos los tomacorriente monofásicos de 125 V y 15 o 20 A instalados en los cuartos de máquinas, 
deben tener protección mediante interruptor de circuito por falla a tierra. 

No es necesario proteger mediante interruptor de circuito por falla a tierra los tomacorrientes para 
bombas de desagüe instaladas de modo permanente. 

K. Sistemas de reserva y de emergencia 

620-91 . Sistemas de reserva y de emergencia.- Se permite que los ascensores estén conectados a 
sistemas eléctricos de reserva o de emergencia. 

NOTA.- Para más información, véase la Regla 211.2 de la norma ASME/ANSI A17. 1-1993 y la Regla 3.12.13 de la norma 
CAN/CSA-B44-1990. 

a) Energía regenerativa.- En los sistemas de ascensores que devuelvan energía no consumida a la 
fuente de alimentación y que sean incapaces de absorber la energía regenerativa bajo condiciones de 
carga transportada por el ascensor, se debe instalar un medio que absorba dicha energía. 

b) Otras cargas de la edificación.- Se permite utilizar como medio de absorción de la energía 
requerido en el anterior apartado a) otras cargas del edificio, tales como las de fuerza y alumbrado, 
siempre que dichas cargas se conecten automáticamente al sistema de reserva o de emergencia de los 
ascensores y sean lo suficientemente grandes como para absorber la energía regenerativa del 
ascensor. 

c) IVIedios de desconexión.- Los medios de desconexión exigidos por el Artículo 620-51 deben 
desconectar los ascensores tanto del sistema de suministro normal como del de reserva o de 
emergencia. 

Cuando haya conectada una fuente de alimentación adicional en el lado de la carga del medio de 
desconexión, que permita el movimiento de la cabina del ascensor para evacuar a las personas, el 
medio de desconexión exigido por el Artículo 620-51 debe incluir un contacto auxiliar, que debe 
desconectar la fuente de alimentación adicional de la carga, cuando el medio de desconexión esté en 
posición de abierto. 

SECCIÓN 625. EQUIPOS PARA SISTEMAS DE CARGA DE VEHÍCULOS ELÉCTRICOS 

A. Generalidades 

625-1. Alcance.- Las disposiciones de esta Sección cubren a los conductores y equipos eléctricos 
externos a los vehículos eléctricos y que sirven para conectarlos a una fuente de alimentación por 
medios conductivos o inductivos y a la instalación de los equipos y dispositivos para la carga de 
vehículos eléctricos. 
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NOTA.- Para las carretillas industriales, véase Fire Safety for Powered Industrial Trucks Icluiding Type Designations, Áreas of 
Use, Maintenance, and Operation, ANSI/NFPA 505-1996. 

625-2. Definiciones 

Batería hermética para vehículos eléctricos.- Batería herméticamente sellada compuesta de una o 
más celdas electroquímicas recargables que no tiene salida de gases, que no permite la adición de 
agua o electrolito ni tiene medios para medir la densidad del electrolito. 

Conector de vehículo eléctricos.- Dispositivo que actúa por conducción o inducción y que, conectado 
a un dispositivo de entrada en el vehículo eléctrico, establece conexión con una fuente de alimentación. 

Equipo de suministro para vehículos eléctricos.- Los conductores, incluidos los puestos a tierra, los 
no puestos a tierra y los de puesta a tierra de los equipos, los conectores para vehículos eléctricos, 
clavijas y otros accesorios, dispositivos, salidas de fuerza o aparatos instalados específicamente para 
suministrar energía eléctrica desde instalaciones de los predios hasta los vehículos eléctricos. 

Vehículo eléctrico.- Vehículo tipo automotor para uso en carretera, como automóviles para pasajeros, 
autobuses, camiones, furgones y similares, propulsados fundamentalmente por un motor eléctrico que 
toma corriente de un sistema recargable de baterías, celda de combustible, montaje fotovoltaico u otra 
fuente de energía eléctrica. Esta Sección no incluye las motocicletas eléctricas y vehículos similares, ni 
los vehículos eléctricos todo terreno autopropulsados, como las carretillas industriales, elevadoras, 
grúas, carretillas, carritos de golf, equipo de apoyo en tierra a aeronaves, tractores, yates y similares. 

625-3. Otras Secciones.- Cuando haya discrepancias en los requisitos de esta Sección 625 con otras 
Secciones de este Código, se debe aplicar lo establecido en la Sección 625. 

625-4. Voltajes.- Si no se especifica otra cosa, los equipos de los que trata esta Sección se deben 
alimentar desde sistemas de c.a. con voltaje nominal de 120, 120/240, 280Y/120, 240, 480Y/277, 480, 
600Y/347 o 600 V. 

625-5. Certificados o rotulados.- Todos los materiales eléctricos, dispositivos, accesorios y equipos 
asociados deben estar certificados o rotulados. 

B. Métodos de alambrado 

625-9. Conectores para vehículos eléctricos.- Los conectores para vehículos eléctricos deben 
cumplir lo establecido en los siguientes apartados a) hasta d): 

a) Polaridad.- Los conectores para vehículos eléctricos deben tener polaridad y una configuración que 
no sea intercambiable con tomacorrientes de otros sistemas eléctricos del predio. Los conectores 
certificados para vehículos eléctricos protegidos por un sistema de doble aislamiento o equivalente, que 
cumpla lo establecido en la Sección 250, no deben ser intercambiables con conectores para vehículo 
eléctrico del tipo con puesta a tierra. 

b) Construcción e instalación.- Los conectores para vehículos eléctricos deben estar construidos e 
instalados de modo que se evite el contacto accidental de las personas con partes del equipo de 
suministro del vehículo sus baterías que pueden estar energizadas. 

c) Acople.- El acople entre el conector para vehículos eléctricos y el dispositivo de entrada debe tener 
un medio adecuado que evite su desconexión accidental. 

d) Polo de puesta a tierra.- El conector de suministro para los vehículo eléctricos debe tener un polo 
de puesta a tierra que sea el primero que se conecte y el último que se desconecte con el dispositivo de 
entrada del vehículo. 
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Excepción: Los conectares certificados para vetiículos eléctricos protegidos por un sistema de 
doble aislamiento o equivalente que cumpla lo establecido en la Sección 250. 

C. Construcción del equipo 

625-13. Equipo de suministro para vehículos eléctricos.- Se permite que este equipo esté sujeto o 
se pueda conectar mediante cordón y clavija. El equipo no debe tener partes energizadas expuestas. 

625-14. Capacidad nominal.- El equipo de suministro para vehículos eléctricos debe tener una 
capacidad nominal suficiente para la carga que deba servir. A efectos de esta Sección, se considera 
que la operación para la recarga de un vehículo supone una carga continua. 

625-15. Rótulos.- El equipo de suministro para vehículos eléctricos debe llevar un rótulo que indique 
"Para uso en vehículos eléctricos" ("For Use Wiyh Electric Vehicles). 

625-16. Medios de acople.- Los medios de acople con el vehículo deben ser de tipo conductivo o 
inductivo. Las clavijas, conectores de cordón, acoplamientos y dispositivos de entrada deben estar 
certificados para ese uso. 

625-17. Cables.- Los cables de los equipos de suministro para vehículos eléctricos deben ser de tipo 
EV, EVJ, EVE, EVJE, EVT o cable flexible de tipo EVJT, según se especifica en la Sección 400 y Tabla 
400-4. La capacidad de corriente de los cables debe cumplir lo establecido en la Tabla 400-5. a) para los 
cables con sección transversal de 5,25 mm^ (10 AWG) y menor y en la Tabla 400-5. b) para los cables 
con sección transversal de 8,36 mm^ (8AWG) y mayor. La longitud total del cable no debe superar los 
7,6 m. SE permite otro tipo de cables y conjuntos certificados como adecuados para ese fin, incluyendo 
conjuntos híbridos con cables opcionales de comunicaciones, señales y de fibra óptica. 

625-18. Enclavamiento.- Los equipos de suministro para vehículos eléctricos deben de estar dotados 
con un medio de enclavamiento que desenergice el conector para vehículo y su cable del vehículo 
eléctrico, siempre que el conector se desacople del mismo. 

Excepción: Los equipos de suministro portátiles conectados con cordón y clavija a salidas de 
tomacorriente monofásicos de 125 V y 15 o 29 A. 

625-19. Desenergización automática del cable.- El equipo de suministro para vehículos eléctricos o 
la combinación cable-conector del equipo, debe estar dotado de un medio automático que desenergice 
los conductores del cable y el conector del vehículo eléctrico si se produce alguna tensión mecánica 
que pudiera llevar a la rotura del cable o a la separación del cable del conector, con la consiguiente 
exposición de partes energizadas. 

Excepción: Los equipos de suministro portátiles conectados con cordón y clavija a salidas de 
tomacorriente monofásicos de 125 V y 15 o 29 A. 

D. Control y protección 

625-21. Protección contra sobrecorriente.- El dispositivo de protección contra sobrecorriente de los 
alimentadores y circuitos ramales del equipo de suministro para vehículos eléctricos, debe ser para uso 
continuo y tener una capacidad nominal no menor al 125 % de la carga máxima del equipo de 
suministro. Cuando haya conectadas al mismo alimentador o secundario cargas no continuas, la 
capacidad nominal del dispositivo de protección contra sobrecorriente no debe ser menor a la suma de 
tocias las cargas no continuas más el 125 % de las continuas. 
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625-22. Protección de las personas contra falla a tierra.- EL equipo de suministro de los equipos 
eléctricos debe tener un sistema certificado que proteja a las personas contra descargas eléctricas. 
Cuando la corriente a tierra supere cierto valor preestablecido, que debe ser menor a la corriente 
necesaria para que se active el dispositivo de protección de sobrecorriente del circuito de suministro, el 
sistema debe desenergizar el equipo de suministro dentro de un período preestablecido. Si se utiliza un 
equipo de carga de vehículos eléctricos conectados con cordón y clavija, el interruptor de circuito por 
falla a tierra para protección de las personas, debe formar parte integral de la clavija o estar ubicado en 
el cable de alimentación y a una distancia no mayor de 30 cm de la clavija. 

625-23. Medios de desconexión.- Los equipos de suministro para vehículos eléctricos de más de 60 
A o más de 150 V a tierra nominales, deben tener un medio de desconexión instalado en un lugar 
fácilmente accesible y que se pueda bloquear en posición de abierto. 

625-24. Puesta a tierra.- Todos los equipos e instalaciones eléctricas deben estar conectados 
equipotencialmente y puestos a tierra según lo establecido en la Sección 250. 

625-25. Pérdida de la fuente primaria.- Se debe instalar un medio que evite que, cuando haya 
pérdida de voltaje desde la red pública de energía u otro sistema o sistemas eléctricos, la energía 
eléctrica no pueda volver desde el equipo del vehículo hasta el sistema de alambrado de la propiedad. 
No se permite utilizar un vehículo eléctrico como fuente para suministro de reserva. 

E. Ubicación de los equipos de alimentación para vehículos eléctricos 

625-28. En lugares peligrosos (clasificados).- Cuando haya instalado un equipo de alimentación 
para vehículos eléctricos en un lugar peligroso (clasificado), se deben aplicar las disposiciones de las 
Secciones 500 a 516. 

625-29. Locales cubiertos.- Se entiende por locales cubiertos, entre otros, los garajes integrados, 
anexos o separados de las viviendas, los aparcamientos cerrados y subterráneos, los garajes públicos 
con o sin taller de reparación y edificaciones agrícolas. 

a) Ubicación.- El equipo de alimentación para vehículos eléctricos debe estar ubicado de modo que 
se pueda conectar directamente al vehículo. 

b) Altura.- Si no está específicamente certificado para ese uso y lugar, el medio de conexión del 
equipo de alimentación para vehículos eléctricos debe estar ubicado o guardado a una altura no menor 
a 0,50 m y no mayor a 1 ,2 m sobre el nivel del piso. 

c) Ventilación necesaria.- Cuando se requiera, se debe instalar ventilación mecánica según como se 
especificada en la Tabla 625-29. 

La ventilación debe incluir tanto el equipo de alimentación como el equipo mecánico de salida de aire, 
debe estar permanentemente instalada y comprende desde la toma de aire hasta la salida exterior. La 
ventilación mecánica debe tener un tamaño adecuado para suministrar el caudal mínimo especificado 
en la Tabla 625-29.c), en metros cúbicos por minuto, por cada plaza de aparcamiento equipada para 
cargar un vehículo eléctrico. Esto permite una ventilación suficiente para cualquier tipo de configuración 
del equipo de suministro para vehículos eléctricos y de los espacios para carga de los vehículos.. La 
ventilación mecánica deÍDe estar enclavada eléctricamente con el equipo de carga de modo que 
funcione durante todo el ciclo de carga. El equipo de suministro para vehículos eléctricos, los 
tomacorrientes y las salidas de fuerza, deben estar claramente rotulados con un aviso que indique 
"Para usar con todos los vehículos eléctricos" ("For Use with All Electric Vehicles) 

Excepción: Los tomacorrientes monofásicos de 125 V y 15 o 20 A, ubicados en los espacios de 
carga de vetiículos eléctricos que estén identificados con el rótulo "Para usar con todos los 
vehículos eléctricos" ("For Use with All Electric Vehicles"), deben tener un interruptor y estar 
enclavados eléctricamente con el sistema de ventilación mecánica a través del interruptor del 
circuito de suministro del tomacorriente. 
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Para corrientes y voltajes no recogidos en la Tabla 625-29. c) el caudal mínimo de ventilación mecánica 
para instalaciones de carga de vehículos eléctricos, se calcula por medio de las siguientes fórmulas: 



Instalaciones monofásicas '.ventilación = 



(Voltios)x(Amperios) 

48,7 



, . .^. . ■, ■ . (Voltios) x-^S X (Amperios) 

Instalaciones trifásicas '.ventilación = 

48,7 

d) Ventilación no necesaria.- Cuando el vehículo eléctrico tenga baterías herméticas o esté 
certificado o rotulado como apto para cargarlo en locales cerrados, no es necesaria ventilación 
mecánica. El equipo de suministro para vehículos eléctricos, los tomacorrientes y las salidas de fuerza 
deben estar claramente rotulados con el aviso "Para usarlo sólo con vehículos eléctricos que no 
requieren ventilación" ("For Use Only with Electric Vehicles Not Requining Ventilation"). 

625-30. Lugares exteriores.- Los lugares exteriores para carga de vehículos eléctricos son, entre 
otros, los estacionamientos y vías residenciales, estructuras de estacionamiento abiertas, bahías y 
plazas de estacionamiento e instalaciones comerciales de carga. 

a) Ubicación.- El equipo de suministro para vehículos eléctricos debe estar ubicado de modo que se 
pueda conectar directamente al vehículo. 

TABLA 625-29. Ventilación mecánica mínima para cada de aparcamiento dotada de equipo de 
carga para vehículos eléctricos (en metros cúbicos/minuto) 



Corriente 

nominal del 

circuito 

ramal 


Voltaje del circuito ramal 




Monofásico 


Trifásico 




120 V 


208 V 


240 Vo 
120/240 V 


208 Vo 
208Y/120V 


240 V 


480 V 480 
Y/277 V 


600 Vo 
600Y/347 V 


15 
20 
30 
40 
50 
60 
100 
150 
200 
250 
300 
350 
400 


1,0 
1,4 
2,0 
2,8 
3,5 
4,2 
7,0 


1,8 
2,4 
3,6 
4,8 
6,0 
7,2 
12,0 


2,0 
2,8 
4,2 
5,6 
7,0 
8,4 
14,0 


4,2 
6,2 
8,4 
10,4 
12,6 
21,0 
31,4 
42,0 
52,4 
62,8 
73,4 
83,8 


4,8 
7,2 
9,6 
12,0 
14,4 
24,2 
36,2 
48,4 
60,4 
72,6 
84,6 
96,7 


9,7 

14,4 

19,3 

24,2 

29,0 

48,4 

72,5 

96,7 

120,9 

145,1 

169,3 

193,5 


12,0 
18,2 
24,2 
30,2 
36,3 
60,4 
90,7 
120,9 
151,2 
181,3 
211,6 
241,9 



b) Altura.- Si no está específicamente certificado para ese uso y lugar, el medio de acople (conexión) 
del equipo de suministro para vehículos eléctricos debe estar ubicados o guardado a una altura no 
menor a 0,60 m y no mayor a 1,2 m sobre la superficie de parqueo. 



SECCIÓN 630. SOLDADORES ELÉCTRICOS 



A. Generalidades 



630-1. Alcance.- Esta Sección trata de los equipos de soldadura por arco eléctrica, aparatos de 
soldadura por resistencia y otros equipos similares, conectados a un sistema eléctrico de suministro. 
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B. Soldadores de arco con transformadores de c.a. y rectificadores de ce. 

630-11. Capacidad de corriente de los conductores de suministro.- La capacidad de corriente de 
los conductores de los soldadores de arco con transformadores de c.a. o tectificador de ce. debe ser la 
siguiente: 

a) Soldadores individuales.- La capacidad de corriente de los conductores de suministro no debe ser 
menor a 

la corriente calculada multiplicando la corriente nominal del primario en A que aparece en la placa de 
características del soldador, por el siguiente factor basado en el ciclo de utilización o tiempo nominal de 
uso del soldador. 



Ciclo de 
trabajo (en 
porcentaje) 


100 


90 


80 


70 


60 


50 


40 


30 


20 o 
menos 


Factor 


1,0 


0,95 


0,89 


0,84 


0,78 


0,71 


0,63 


0,55 


0,45 



Para un soldador con un tiempo nominal de 1 hora, el factor multiplicador debe ser 0,75 

b) Grupo de soldadores.- Se permite que la capacidad de corriente de los conductores de suministro 
de un grupo de soldadores sea menor a la suma de corrientes de todos los soldadores calculada según 
el anterior apartado a). La capacidad de corriente de los conductores se debe calcular en cada caso de 
acuerdo de acuerdo con la carga del soldador, basada en el uso de cada soldador y las tolerancias 
permisibles cuando todos los soldadores alimentados por los mismos conductores no se utilicen al 
mismo tiempo. El valor de la carga para cada soldador debe tener en cuenta tanto la magnitud de carga 
como el tiempo de utilización del soldador. 

NOTA.- Se supone que la corriente de los conductores calculada al 100 % de la corriente establecida según el anterior apartado 
a) para los dos mayores soldadores, del 85 % para el tercer en magnitud, del 70 % para el cuarto y del 60 % para todos los 
restantes, ofrecen un alto margen de seguridad en condiciones de alto ritmo de producción respecto a la temperatura máxima 
admisible de los conductores. Cuando sea imposible que todos los soldadores funcionen simultáneamente durante mucho 
tiempo, se pueden tomar porcentajes menores a los anteriores. 

630-12. Protección contra sobrecorriente.- Los soldadores de arco con transformador de c.a. y 
rectificador de ce. deben estar protegidos contra sobrecorriente de acuerdo con los siguientes 
apartados a) y b). Cuando el valor nominal más cercano del dispositivo de protección estándar utilizado 
sea menor al valor especificado en este Artículo o cuando los valores nominales o de ajuste de la 
corriente produzcan la apertura innecesaria del dispositivo de protección contra sobrecorriente, se 
permite tomar el valor inmediatamente superior. 

a) Para soldadores.- Todos los soldadores deben tener un dispositivo de protección contra 
sobrecorriente de valor nominal o ajuste de disparo no mayor al 200 % de la corriente nominal del 
primario del soldador. 

Excepción: No es necesaria protección contra sobrecorriente en los soldadores cuyos 
conductores de suministro estén protegidos por un dispositivo contra sobrecorriente de 
corriente nominal o ajuste de disparo no mayor al 200 % de la corriente nominal del primario del 
soldador. 



b) Para conductores.- Los conductores que den suministro a uno o más soldadores deben tener un 
dispositivo de protección contra sobrecorriente de valor nominal o ajuste de disparo no mayor al 200 % 
de la capacidad de corriente del conductor. 

630-13. Medios de desconexión.- En el circuito de suministro de cada soldador de arco con 
transformador de c.a. o rectificador de ce que no esté equipado con un medio de desconexión que 
forme parte integral del soldador, se debe instalar un medio de desconexión. Este medio puede ser un 
interruptor o interruptor automático de capacidad nominal no menor a la necesaria para ofrecer una 
protección contra sobrecorriente, según lo que establece el Artículo 630-12. 
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630-14. Rotulado.- Los soldadores de arco con transformador de c.a. o rectificador de ce. deben tener 
una placa de características en la aparezca la siguiente información: nombre del fabricante, frecuencia, 
número de fases, voltaje del primario, corriente nominal del primario, voltaje máximo en circuito abierto, 
corriente nominal del secundario y condiciones de cálculo de la corriente como el ciclo de trabajo o 
tiempo de utilización. 

C. Soldadores de arco con grupo electrógeno 

630-21. Capacidad de corriente de los conductores de suministro.- La capacidad de corriente de 
los conductores de los soldadores de arco con grupo electrógeno debe ser la siguiente: 

a) Soldadores individuales.- La capacidad de corriente de los conductores de suministro no debe ser 
menor a la corriente calculada multiplicando la corriente nominal del primario en A que aparece en la 
placa de características del soldador, por el siguiente factor basado en el ciclo de utilización o tiempo 
nominal de uso del soldador. 



Ciclo de 
trabajo (en 
porcentaje) 


100 


90 


80 


70 


60 


50 


40 


30 


20 o 
menos 


Factor 


1,0 


0,96 


0,91 


0,86 


0,81 


0,75 


0,69 


0,62 


0,55 



Para un soldador con un tiempo nominal de 1 hora, el factor multiplicador debe ser 0,80 

b) Grupo de soldadores.- Se permite que la capacidad de corriente de los conductores de suministro 
de un grupo de soldadores sea menor a la suma de corrientes de todos los soldadores calculada según 
el anterior apartado a). La capacidad de corriente de los conductores se debe calcular en cada caso de 
acuerdo de acuerdo con la carga del soldador, basada en el uso de cada soldador y las tolerancias 
permisibles cuando todos los soldadores alimentados por los mismos conductores no se utilicen al 
mismo tiempo. El valor de la carga para cada soldador debe tener en cuenta tanto la magnitud de carga 
como el tiempo de utilización del soldador. 

NOTA.- Se supone que la corriente de los conductores calculada al 100 % de la corriente establecida según el anterior apartado 
a) para los dos mayores soldadores, del 85 % para el tercer en magnitud, del 70 % para el cuarto y del 60 % para todos los 
restantes, ofrecen un alto margen de seguridad en condiciones de alto ritmo de producción respecto a la temperatura máxima 
admisible de los conductores. Cuando sea imposible que todos los soldadores funcionen simultáneamente durante mucho 
tiempo, se pueden tomar porcentajes menores a los anteriores. 

630-22. Protección contra sobrecorriente.- Los soldadores de arco conectados a grupos 
electrógenos deben estar protegidos contra sobrecorriente de acuerdo con los siguientes apartados a) 
y b). Cuando el valor nominal más cercano del dispositivo de protección estándar utilizado sea menor al 
valor especificado en este Artículo o cuando los valores nominales o de ajuste de la corriente produzcan 
la apertura innecesaria del dispositivo de protección contra sobrecorriente, se permite tomar el valor 
inmediatamente superior. 

a) Para soldadores.- Todos los soldadores deben tener un dispositivo de protección contra 
sobrecorriente de valor nominal o ajuste de disparo no mayor al 200 % de la corriente nominal del 
primario del soldador. 

Excepción: No es necesaria protección contra sobrecorriente en los soldadores cuyos 
conductores de suministro estén protegidos por un dispositivo contra sobrecorriente de 
corriente nominal o ajuste de disparo no mayor al 200 % de la corriente nominal del primario del 
soldador. 
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b) Para conductores.- Los conductores que den suministro a uno o más soldadores deben tener un 
dispositivo de protección contra sobrecorriente de valor nominal o ajuste de disparo no mayor al 200 % 
de la capacidad de corriente del conductor. 

630-23. Medios de de conexión.- En el circuito de suministro de cada soldador de arco conectado a 
un grupo electrógeno, se debe instalar un medio de desconexión. Este medio puede ser un interruptor 
o interruptor automático de capacidad nominal no menor a la necesaria para ofrecer una protección 
contra sobrecorriente según lo que establece el Artículo 630-22. 

630-24. Rotulado.- Los soldadores de arco conectados a grupos electrógenos deben tener una placa 
de características en la aparezca la siguiente información: nombre del fabricante, frecuencia, número 
de fases, voltaje del primario, corriente nominal del primario, voltaje máximo en circuito abierto, 
corriente nominal del secundario y condiciones de cálculo de la corriente como el ciclo de trabajo o 
tiempo de utilización. 

D. Soldadores por resistencia 

630-31. Corriente nominal de los conductores de suministro.- La corriente nominal de los 
conductores de los soldadores por resistencia necesaria para limitar la caída de voltaje a un valor que 
permita el funcionamiento satisfactorio del soldador, suele ser mayor que la necesaria para evitar el 
recalentamiento, tal como se indica en los siguientes apartados a) y b): 

a) Soldadores individuales.- La capacidad de corriente nominal de los conductores de los 
soldadores individuales debe cumplir las siguientes condiciones: 

1) La capacidad de corriente de los conductores de suministro de un soldador que puede 
funcionar en distintos momentos a distintas corrientes del primario o en ciclos de distinta 
duración no debe ser menor al 70 % de la corriente nominal del primario en los soldadores 
de costura (cordón) y de avance automático y al 50 % de la corriente nominal del primario 
en los soldadores manuales no automáticos. 

2) La capacidad de corriente de los conductores de un soldador alambrado específicamente 
para una operación de la cual se conocen y permanecen constantes la corriente real del 
primario y el ciclo de trabajo, no debe ser menor al producto de la corriente real del primario 
por el factor dado a continuación y basado en el ciclo de utilización o tiempo nominal de uso 
del soldador. 



Ciclo de 
trabajo (en 
porcentaje) 


50 


40 


30 


25 


20 


15 


10 


7,5 


5,0 
menos 


Factor 


0,71 


0,63 


0,55 


0,50 


0,45 


0,39 


0,32 


0,27 


0,2 



b) Grupos de soldadores.- La capacidad de corriente de los conductores que dan suministro a dos o 
más soldadores no debe ser menor a la suma del valor calculado según el anterior apartado a) para el 
soldador alimentado mayor, más el 60 % de la corriente de todos los demás soldadores alimentados. 

1) La corriente nominal del primario es la potencia nominal en kVA multiplicada por 1 000 y 
dividida por el voltaje nominal del primario, tomados ambos valores de la placa de 
características. 

2) La corriente real del primario es la corriente que pasa desde el circuito desde el circuito de 
suministro cada vez que funciona el soldador en un terminal de calor particular y ajuste de 
control utilizados. 

3) Ciclo de trabajo es el porcentaje del tiempo durante el cual funciona en carga el soldador. 
Por ejemplo, un soldador por puntos alimentado desde un sistema de 60 Hz (21 6 000 ciclos 
por hora) que haga 400 soldaduras de 15 ciclos por hora, tiene un ciclo de trabajo de 2,8 % 
(400 X 15 = 5 600, dividido por 216 000 y multiplicado por 1 000). Un soldador de cordón 
que funcionara dos ciclos soldando y otros dos sin soldar, tendría un ciclo de trabajo del 50 
%. 
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630-32. Protección contra sobrecorriente.- Los soldadores por resistencia deben estar protegidos 
contra sobrecorriente de acuerdo con los siguientes apartados a) y b). Cuando el valor nominal más 
cercano del dispositivo de protección estándar utilizado sea menor al valor especificado en este Artículo 
o cuando los valores nominales o de ajuste de la corriente produzcan la apertura innecesaria del 
dispositivo de protección contra sobrecorriente, se permite tomar el valor inmediatamente superior. 

a) Para soldadores.- Todos los soldadores deben tener un dispositivo de protección contra 
sobrecorriente de valor nominal o ajuste de disparo no mayor al 300 % de la corriente nominal del 
primario del soldador. 

Excepción: No es necesaria protección contra sobrecorriente en los soldadores cuyos 
conductores de suministro estén protegidos por un dispositivo contra sobrecorriente de 
corriente nominal o ajuste de disparo no mayor al 300 % de la corriente nominal del primario del 
soldador. 

b) Para conductores.- Los conductores que den suministro a uno o más soldadores deben tener un 
dispositivo de protección contra sobrecorriente de valor nominal o ajuste de disparo no mayor al 300 % 
de la capacidad de corriente nominal del conductor. 

630-33. Medios de de conexión.- Se debe proporcionar un interruptor o interruptor automático que 
permita desconectar del circuito de suministro al soldador por resistencia y a su equipo de control. . La 
capacidad nominal de corriente de este medio de desconexión no debe ser menor a la de los 
conductores de suministro, determinada según el Artículo 630-31. Cuando un circuito dé suministro a 
un sólo soldador, se permite que el medio de desconexión del soldador se el interruptor del circuito de 
suministro. 

630-34. Rotulado.- Los soldadores por resistencia deben tener una placa de características en la 
aparezca la siguiente información: nombre del fabricante, frecuencia, voltaje del primario, kVA 
nominales para un ciclo de trabajo del 50 %, voltaje máximo y mínimo del secundario en circuito abierto, 
corriente de cortocircuito del secundario al voltaje máximo del secundario y valores nominales de 
apertura y distancia. 

E. Cable de soldar 

630-41. Conductores.- El aislamiento de los conductores que se vayan a utilizar en el circuito 
secundario de los soldadores eléctricos debe ser retardante a la llama. 

630-42. Instalación.- Se permite instalar los cables en una bandeja portacables dedicada, tal como se 
establece en los siguientes apartados a), b) y c): 

a) Apoyos de los cables.- La bandeja portacables debe ofrecer apoyos a intervalos no mayores a 15 
cm. 

b) Programación del fuego y de los productos de combustión.- Estas instalaciones deben cumplir 
lo establecido en el Artículo 300-21. 

c) Avisos.- La bandeja portacables debe llevar avisos cada 6,0 m como mínimo, en los que diga: 
"Bandeja sólo para cables de soldar" ("Cable Tray for Welding Cables Only"). 



-657 



SECCIÓN 640. EQUIPOS DE GRABACIÓN DE SONIDO Y SIMILARES 

640-1. Alcance.- Esta Sección trata de los equipos y alambrado para la grabación y reproducción del 
sonido, distribución centralizada de sonido, megafonía, sistemas de registro de información vocal y 
órganos electrónicos. 

640-2. Aplicación de Otras Secciones 

a) Alambrado hasta y entre dispositivos.- El alambrado y equipos que vayan desde la fuente de 
alimentación a los dispositivos y entre los dispositivos conectados a los sistemas de alambrado de la 
propiedad, debe cumplir los requisitos de los Capítulo 1 a 4 de este Código excepto lo que resulte 
modificado por esta Sección. 

b) Alambrado y equipos.- El alambrado y equipos de los sistemas de megafonía, registro de 
información vocal, radiofrecuencia y audiofrecuencia y equipos de ampliación de las estaciones 
radiorreceptores de los sistemas de distribución centralizada deben cumplir lo establecido en la Sección 
725. 

640-3. Número de conductores en un conduit o tubería.- El número de conductores permitidos en 
un solo conduit o tubería no debe superar el porcentaje de ocupación especificado en la Tabla 1 del 
Capítulo 9. 

Excepciones: 

1) Se permite instalar mediante autorización especial dos cables de dos conductores con 
cubierta de plomo en conduit o tubería de 19,1 mm (3/4 de pulgada) siempre que la 
sección transversal de cada cable no pase de 70,97 mm^. 

2) Se permite instalar mediante autorización dos cables conductores con sección transversal 
de 0,65 mm^ (19 AWG) con cubierta de plomo en conduit o tubería de 12,7 mm (1/2 
pulgada), siempre que la suma de las secciones transversales de los cables no supere el 
32 % de la sección transversal interior del conduit o tubería. 



640-4 Canaletas para cables y canaletas auxiliares.- Las canaletas para cables deben cumplir lo 
establecido en la Sección 362. Las canaletas auxiliares deben cumplir los requisitos de la Sección 374. 

Excepción: Cuando se utilicen para equipos de grabación y reproducción del sonido, deben 
cumplir los siguientes requisitos: 

a. Los conductores en las canaletas para cables o canaletas auxiliares no deben llenar más 
del 75 % de la profundidad de las mismas. 

b. Cuando la tapa de las canaletas auxiliares quede a nivel con el piso y esté expuesta al 
movimiento de objetos, debe ser de acero de un espesor mínimo de 6,35 mm; si está 
expuesta al movimiento de objetos pesados, como en la parte trasera de los paneles 
repartidores u otros paneles del equipo, la tapa debe ser de un grosor mínimo de 3,42 mm 
(10MSG). 

c. Se permite instalar canaletas para cables en lugares ocultos, siempre que vayan en línea 
recta entre las salidas o cajas de unión. Las tapas de las cajas deben ser accesibles. Los 
bordes metálicos de las salidas o cajas de unión deben estar redondeados y todos los 
salientes limados o suavizados para evitar la abrasión del aislamiento de los conductores. 

d. Las canaletas para cables y canaletas auxiliares se deben poner a tierra y conectar 
equipotencialmente de acuerdo con lo establecido en la Sección 250. Cuando las 
canaletas no contengan alambres de suministro de fuerza, no es necesario que el 
conductor de puesta a tierra de equipos debe tener una sección transversal no menor a la 
especificada en el artículo 250-95. 
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640-5. Conductores.- En los circuitos de salida de los amplificadores que transporten señales de 
audio de 70 V o menos y cuya tensión en circuito abierto no pase de 100 V, se permite utilizar 
alambrado de Clase 2 o Clase 3, como establece la sección 725. 

NOTA.- Lo anterior es para amplificadores cuya tensión en circuito abierto no pase de 100 V cuando están excitados por una 
señal de frecuencia entre 60 y 100 Hz suficientes para inducir la salida nominal (70,7 V) a su carga nominal. Esto corresponde al 
hecho bien conocido de que el volumen medio de audición es de 12 dB por debajo de la salida nominal del amplificador. Por 
tanto, la salida RMS de un amplificador de 70 V en circuito abierto es de sólo 25 V. 

640-6. Agrupación de conductores. Los conductores de distintos sistemas agrupados en la misma 
canalización u otro encerramiento o en cordones portátiles deben cumplir los siguientes requisitos a) a 
c): 

a) Conductores de suministro.- Los conductores de suministro deben estar adecuadamente 
identificados y se deben utilizar exclusivamente para dar el suministro a los equipos a los cuales estén 
conectados los demás conductores. 

b) Terminales a grupos electrógenos o convertidores rotatorios.- Los terminales de entrada a los 
grupos electrógenos o convertidores rotatorios deben estar separados de los terminales de salida. 

c) Aislamiento de los conductores.- Los conductores deben estar aislados individualmente o por 
grupos con un aislamiento equivalente como mínimo a la de suministro y otro conductores. 

Excepción: Cuando los conductores de suministro y los demás estén separados por un 
recubrimiento de plomo u otro de tipo metálico y continuo. 

640-7. cordones flexibles.- Los cables y cordones flexibles deben ser de Tipo S, SJ, ST, SJT o de 
otro tipo aprobado. Se permite que los conductores de los cordones flexibles, distintos de los de 
suministro sean de una sección transversal no menor a 0,12 mm^ (26 AWG), siempre que dichos 
conductores no estén en conexión eléctrica directa con los de suministro y estén equipados con un 
medio de limitación de corriente, de modo que la potencia máxima en cualquier circunstancia no supere 
150 W. 

640-8. Terminales.- Los terminales deben ir rotulados adecuadamente para indicar las conexiones. 
Los terminales de los conductores distintos a los de suministro deben estar separados de éstos una 
distancia igual como mínimo a la distancia existente entre los terminales de los conductores de 
suministro de polaridad opuesta. 

640-9. Baterías de acumuladores.- Las baterías de acumuladores deben cumplir los siguientes 
requisitos a) y b): 

a) Instalación.- Las baterías de acumuladores se deben instalar cumpliendo lo establecido en la 
Sección 480. 

b) Aislamiento de conductores.- Los terminales de las baterías deben estar recubiertos de goma o 
material termoplástico. 

640-10. Protección del circuito contra sobrecorriente.- Los circuitos hasta el calentador o filamento 
(cátodo) de los tubos electrónicos deben tener protección contra sobrecorriente no mayor a 15 A 
cuando estén alimentados por circuitos ramales para alumbrado o por baterías de acumuladores de 
más de 20 A/hora. 

b) Placa (ánodo o positivo).- Los circuitos hasta la paca (ánodo o positivo) o la rejilla de los tubos 
electrónicos deben tener una protección contra sobrecorriente no mayor a 1 A. 

c) Rejilla de control.- Los circuitos hasta la rejilla de control de los tubos electrónicos deben tener una 
protección contra sobrecorriente no mayor a 1 A cuando estén alimentados por circuitos ramales para 
alumbrado o por baterías de acumuladores de más de 20 A/hora. 
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d) Ubicación.- Los dispositivos de protección contra sobrecorriente deben estar ubicados lo más 
cerca posible de la fuente de alimentación. 

640-11. Amplificadores y rectificadores - Tipos 

a) Tipo aprobado.- Los amplificadores y rectificadores deben ser de un tipo aprobado y estar 
adecuadamente encerrados. 

b) Fácilmente accesibles.- Los amplificadores y rectificadores se deben instalar de modo que sean 
fácilmente accesibles. 

c) Ventilación.- Los amplificadores y rectificadores deben estar ubicados de modo que tengan 
ventilación suficiente que evite un excesivo aumento de la temperatura dentro de sus carcasas 
protectoras. 

640-12. Equipos utilizados en lugares peligrosos (clasificados).- Los equipos de sonido utilizados 
en lugares peligrosos (clasificados) deben cumplir lo establecido en la Sección 500. 

640-13. Protección contra daños físicos.- Los amplificadores, rectificadores, altavoces y otros 
equipos similares deben estar ubicados o protegidos de modo que no estén expuestos a daños físicos 
que pudieran producir riesgos de incendio riesgos para las personas. 

SECCIÓN 645. EQUIPOS INFORMÁTICOS 

645-1. Alcance.- Esta Sección trata de los equipos, alambrado de suministro, alambrado de 
interconexión de equipos y puesta atierra de los equipos y sistemas informáticos, incluidas unidades 
terminales para equipos de procesamiento de datos (computadores). 

NOTA.- Para más información, véase Standard for tlie Protection of Electronic Computer/Data Processing Equipment, 
ANSI/NFPA 75-1995. 

645-2. Requisitos especiales de las salas de procesamiento de datos.- Esta Sección se aplica 
siempre que se cumplan las siguientes condiciones: 

1) Se proporcionen medios de desconexión de acuerdo con el Artículo 645-10. 

2) Se proporcione un sistema independiente de calefacción - ventilación - aire acondicionado 
(CVAA) dedicado para uso de los equipos de procesamiento de datos y esté separado de 
otras áreas de ocupación. Se permite que los equipos de datos y esté separado de otras 
áreas de ocupación. Se permite que los equipos de CVAA que sirvan a otras ocupaciones 
sirvan también para las salas de procesamiento de datos, siempre que en los puntos de 
entrada de los límites de la sala se instalen dispositivos que impidan la entrada de fuego o 
humo (dampers). Dichos dispositivos deben funcionar activados por detectores de humo y 
también cuando funcione el medio de desconexión exigido por el Artículo 645-10. 

NOTA.- Para más información, véase Standard for tlie Protection of Electronic Computer/Data Processing Equipment, 
ANSI/NFPA 75-1995. 

3) Haya instalados equipos certificados de procesamiento de datos. 

4) Que trabajen en ellas sólo el personal necesario para el funcionamiento y mantenimiento 
de los equipos de procesamiento de datos instalados. 

NOTA.- En las salas de computadores no debe haber materiales combustibles más de los estrictamente necesario para el 
funcionamiento diario de los equipos. 
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5) La sala de computadores debe estar separada de otras ocupaciones adyacentess por 
paredes, piso y tedios resistentes al fuego y con aberturas protegidas. 

6) La edificación, las salas o áreas y ocupaciones deben cumplir las normas de construcción 
aplicables. 

645-5. Circuitos de suministro y cables de interconexión 

a) Conductores de los circuitos ramales.- Los conductores de los circuitos ramales que alimenten a 
uno o más equipos de procesamientodedatosdeben tener una capacidad de corriente no menor al 125 
% de la carga total conectada. 

b) Cables de conexión.- Se permite que el equipo de proceso de datos esté conectado a un circuito 
ramal por medio de cualquiera de los siguientes medios, siempre que estén certificados para ese fin: 

1) Cables y clavijas aptos para computadores y equipos de proceso de datos. 

2) Cordones flexibles con clavija. 

3) Grupos de cordones. Cuando estos cables vayan sobre la superficie del piso, deben estar 
debidamente protegidos contra daños físicos. 

c) Cables de interconexión.- Se permite que las unidades separadas de proceso de datos estén 
conectadas entre sí por medio de cables y conjuntos de cables certificados para ese fin. Cuando estos 
cables vayan sobre la superficie del piso, deben estar debidamente protegidos contra daños físicos. 

d) Bajo pisos elevados (pisos falsos).- Se permite instalar los cables de fuerza, de comunicación, 
de conexión e interconexión y los tomacorrientes asociados con equipos de proceso de datos bajo 
pisos elevados, siempre que se cumplan las siguientes condiciones: 

1) Que el piso elevado sea de construcción adecuada y la zona que quede bajo el mismo sea 
accesible. 

NOTA. - Para más información, véase Standard for tlie Protection of Electronic Computer/Data Processing Equipment, 
ANSI/NFPA 75-1995. 

2) Que los conductores del circuito ramal de suministro para los tomacorrientes o equipos 
alambrados en sitio estén instalados en tubo de metal rígido, tubo rígido no metálico, tubo 
metálico intermedio, tuberías eléctricas metálicas, canaletas metálicas, canalizaciones 
metálicas superficiales con tapa metálica, tubo metálico flexible, tubo metálico o no 
metálico flexible y hermético a los líquidos o sean cables de Tipo MI, MC o AC. Estos 
conductores de suministro se deben instalar de acuerdo con lo que exige el Artículo 300-1 1 . 

3) Que exista ventilación de la zona bajo el piso que se utilice exclusivamente para el área y 
los equipos de proceso de datos. 

4) Que las aberturas del piso por las que pasen los cables los protejan de la abrasión y eviten 
en lo posible la entrada de residuos bajo el piso. 

5) Que los cables distintos a los del anterior apartado 2) estén certificados como de Tipo DP, 
con características de resistencia al fuego que los hagan adecuados para usarlos bajo 
pisos elevados en salas de computadoras. 

Excepciones: 

1) Cuando los cables de interconexión estén encerrados en una canalización. 

2) Se permite instalar los cables de interconexión certificados con equipos fabricados antes del 
1 de julio de 1994 con los mismos equipos. 

3) Otros cables que satisfacen el requisito anterior son los de Tipo TC, (Sección 340); Tipo 
CL2, CL3 y PLTC (Sección 725); Tipos NPLF Y FPL (Sección 760); Tipos OFC y OFN 
(Sección 770); Tipos CM y MP (Sección 800) y Tipo CATV (Sección 820). Se permite 
también que estos tipos tengan una letra adicional P, R o G. 
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NOTA.- Un método de definir la resistencia al fuego es determinar que los cables no propaguen el fuego a la parte superior de la 
bandeja según la "prueba de llamas verticales en bandejas" (vertical fray fíame test) definida en la norma Standard for Electrical 
Wires, Cables, and Flexible Cords, ANSI/UL 1581-1991. Otro método para definir la resistencia al fuego es comprobar si los 
daños (longitud de la parte carbonizada) producidos por la prueba CSA "prueba de llama vertical para cables en bandejas" 
(vertical fíame test - cables in cable trays), descrita en Test Methods for Electrical Wires and Cables, CSA C22.2 No. 0.3 M-1985, 
no supere 1,5 m. 

e) Sujeción de los cables.- Se permite que no vayan sujetos en su lugar los cables de fuerza, de 
comunicación, de conexión e interconexión y sus cajas, conectores, tomacorrientes y clavijas que estén 
certificados como formando parte o para poderse utilizar con equipos de proceso de datos. 

645-6. Cables fuera de las salas de computadores.- Los cables que salgan fuera de las salas de 
computadores deben someterse a los requisitos de este Código. 

NOTA.- Para los circuitos de señales, véase la Sección 725. Para los circuitos de fibra óptica, véase la Sección 770. Para los 
circuitos de comunicaciones, véase la Sección 800 y para los sistemas de alarma contra incendios, véase la Sección 760. 

645-7. Penetración de los cables.- La penetración por los límites de las salas resistentes al fuego se 
debe hacer de acuerdo con lo establecido en el Artículo 300-21 . 

645-10. Medios de desconexión.- Se debe instalar un medio que desconecte todos los equipos 
electrónicos que haya en una sala de computadores. También debe instalarse otro medio similar que 
desconecte todos los sistemas de CVAA de las salas de computadores y haga que se cierren todos los 
cortafuegos o cortahumos (dampers). El cuadro de control de estos medios de desconexión debe ser 
único, estar bien identificado y ser fácilmente accesible desde las puertas principales de salida. Se 
permite que un solo medio de desconexión controle los equipos electrónicos y los sistemas CVAA. 

Excepción: Las instalaciones que cumplan las disposiciones de la Sección 685. 

645-11. Sistemas de alimentación ininterrumpida (UPS).- Los UPS instalados en las salas de 
computadores, así como sus circuitos de suministro y salida deben cumplir lo establecido en el Artículo 
645-10. El medio de desconexión instalado debe desconectar también las baterías de los equipos 
conectados a ellas. 

Excepciones: 

1) Las instalaciones que cumplan las disposiciones de la sección 685. 

2) No es necesario que exista un medio de desconexión que cumpla lo establecido en el 
Artículo 645-10 para fuentes de alimentación capaces de suministrar 750 VA o menos a 
partir de un UPS o de un sistema de baterías integrado con los equipos electrónicos, 
siempre que se cumplan las demás disposiciones del artículo 645-11. 

645-12. Puesta a tierra.- Todas las partes metálicas expuestas no portadoras de corriente de los 
equipos informáticos se deben poner a tierra según establece la Sección 250 o deben tener doble 
aislamiento. A efectos de los que establece el Artículo 250-5. d), las instalaciones secundarias dentro 
de los equipos informáticos certificados que suministran corriente a otros equipos periféricos a través 
de tomacorrientes o conjuntos de cables suministrados como parte de dichos equipos, no se 
consideran circuitos independientes. 

NOTAS: 

1) Los equipos certificados cumplen los requisitos de puesta a tierra y conexión equipotencial que establece la Sección 250. 

2) Cuando se utilicen tomacorrientes con puesta a tierra aislada, véase el Artículo 250-74 Excepción No. 4. 
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645-16. Rotulado.- Cada ramal de los equipos de procesamiento de datos alimentado por un circuito 
ramal debe llevar una placa de características en la que conste el nombre del fabricante, tensión de 
suministro, frecuencia y carga máxima nominal en A. 

SECCIÓN 650. ÓRGANOS DE TUBOS 

650-1. Alcance.- Esta Sección trata de los circuitos eléctricos y partes de los órganos de tubos que 
funcionan eléctricamente, que se utilizan para accionar el sistema de emisión de sonido y los teclados. 

650-2. Otras Secciones.- Los órganos electrónicos deben cumplir las disposiciones pertinentes de la 
Sección 640. 

650-3. Fuentes de energía.- La fuente de energía de los órganos debe ser un rectificador de tipo 
transformador, cuyo potencial no supere los 30 V ce. 

650-4. Puesta a tierra.- El rectificador debe estar puesto a tierra según lo que establece la Sección 
250. 

650-5. Conductores.- Los conductores de los circuitos eléctricos deben cumplir los siguientes 
requisitos a) hasta d): 

a) Sección Transversal.- Se deben emplear conductores de sección transversal no menor a 0,80 
mm^ (28 AWG) para los circuitos de señales electrónicas y no menor a 0,12 mm^ (26 AWG) para las 
válvulas de solenoide y similares. El conductor común de retorno de los circuitos electromagnéticos 
debe tener una sección transversal no menor a 2,08 mm^ (14 AWG). 

b) Aislamiento.- Todos los conductores deben tener aislamiento termoplástico o de plástico 
termoendurecible. 

c) Conductores a ser cableados.- Excepto el conductor común de retorno y los que vayan dentro de 
la caja del órgano, los conductores que discurran por otras secciones del órgano y por la consola deben 
ir formando cables. Se permite que el conductor común de retorno esté instalado dentro de un 
encerramiento adicional junto con otros cables; también se permite como conductor independiente y en 
contacto con otros cables. 

d) Recubrimiento de los cables.- Todos los cables deben tener un recubrimiento exterior que cubra 
cada conducto o cualquier grupo de conductores. Se permite utilizar cinta aislante en vez del 
recubrimiento. Cuando no estén instalados los cables en canalizaciones metálicas, su recubrimiento 
debe ser retardante a la llama o los cables o grupos de cables se deben cubrir con una cinta aislante a 
prueba de fuego y bien enrrollada. 

650-6. Instalación de conductores.- Los cables deben ir bien sujetos en su lugar. Se permite sujetar 
los cables directamente a la estructura del órgano sin necesidad de soportes aislantes. Los cables no 
deben estar en contacto con otros conductores. 

650-7. Protección contra sobrecorriente.- Todos los circuitos se deben instalar de modo que todos 
los conductores queden protegidos contra sobrecorriente por un dispositivo de valor nominal no mayor 
a 6 A. 

Excepción: Los conductores del suministro principal y el conductor común de retorno. 
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SECCIÓN 660. EQUIPOS DE RAYOS X 

A. Generalidades 

660-1. Alcance.- Esta Sección trata de todos los equipos de rayos X a cualquier tensión o frecuencia 
y se utilizan en aplicaciones industriales u otras que no sean médicas o dentales. 

NOTA.- Para instalaciones de rayos X en instituciones de asistencia médica, véase la Sección 517 Parte E. 

Nada de lo contenido en esta Sección se debe considerar como constituyente de medidas de seguridad 
contra las radiaciones útiles o difusas de rayos X. 

NOTA.- En el Decreto 2400 de mayo 22 de 1979 se establecen los niveles seguros permisibles de las radiaciones de acuerdo 
con la ley colombiana. En la Resolución 9031 del 12 de julio de 1990, el Ministerio de Salud dicta normas y establece 
procedimientos relacionados con el funcionamiento y operación de equipos de rayos X y emisiones de radiaciones ionizantes. 

660-2. Definiciones 

Móvil.- Equipo de rayos X montado en una base permanente con ruedas y/o cojinete que se puede 
mover estando totalmente montado. 

Portátil.- Equipo de rayos X diseñado para poderlo transportar a mano. 

Régimen de larga duración.- Clasificación basada en un funcionamiento de 5 minutos o más. 

Transportable.- Equipo de rayos X que se instala en un vehículo o que se puede desmontar fácilmente 
para transportarlo en un vehículo. 

660-3. En lugares peligrosos (clasificados).- Excepto si está aprobado para ello, el equipo de rayos 
X y sus equipos accesorios no se deben instalar ni utilizar en lugares peligrosos (clasificados). 

NOTA.- Véase la sección 517 Parte D. 

660-4. Conexión con el circuito de suministro 

a) Equipos fijos y estacionarios.- Los equipos de rayos X fijos y estacionarios se deben conectar a la 
fuente de alimentación mediante un método de alambrado que cumpla los requisitos generales de este 
Código. 

Excepción: Se permite que los equipos debidamente alimentados por un circuito ramal de no 
más de 30 A nominales, lo estén a través de una clavija adecuada con un cable o cordón de 
servicio pesado. 

b) Equipos portátiles, móviles y transportables.- No son necesarios circuitos ramales 
independientes para los equipos de rayos X móviles, portátiles o transportables cuya corriente no 
supere los 60 A. Los equipos de rayos X portátiles y móviles de cualquier corriente se deben conectar 
mediante un cable o cordón adecuados de servicio pesado. Se permite que los equipos de rayos X 
transportables de cualquier corriente estén conectados a su fuente de alimentación mediante una 
conexión adecuada y un cable o cordón de servicio pesado. 

c) Circuitos de más de 600 V nominales.- Los circuitos y equipos que funcionen a más de 600 V 
nominales deben cumplir lo establecido en la Sección 710. 

660-5. Medios de desconexión.- En el circuito de suministro se debe instalar un medio de 
desconexión de corriente adecuada, correspondiente al mayor de estos valores: el 50 % de la corriente 
necesaria para el régimen momentáneo o el 100 % de la corriente necesaria para el régimen de larga 
duración. El medio de desconexión debe ser fácilmente accesible y accionable desde el puesto de 
control del aparato de rayos X. En los equipos que funcionen a 120 V nominales y 30 A o menos, se 
permite que el medio de desconexión sea un tomacorriente y una clavija del tipo polo a tierra de 
capacidad nominal adecuada. 
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660-6. Capacidad nominal de corriente de los conductores de suministro y del dispositivo de 
protección contra sobrecorriente 

a) Conductores del circuito ramal.- La capacidad de corriente de los conductores del circuito ramal y 
de los dispositivos de protección contra sobrecorriente no debe ser menor al mayor de estos dos 
valores: el 50 % de la corriente para régimen momentáneo o el 100 % de la corriente para régimen de 
larga duración. 

b) Conductores alimentador.- La capacidad de corriente de los conductores y del dispositivo de 
protección contra sobrecorriente de un alimentador para 2 o más circuitos ramales a los cuales estén 
conectados aparatos de rayos X, no debe ser menor al 100 % de la demanda nominal para régimen 
momentáneo, según se establece en el anterior apartado a), de los dos mayores aparatos de rayos X 
más el 20 % de la demanda nominal para el régimen momentáneo de los demás aparatos de rayos X. 

NOTA.- La sección transversal mínima de los conductores de los alimentadores y circuitos ramales viene dada también por lo 
requisitos para regulación de tensión. Para una instalación específica, el fabricante suele especificar los valores mínimos del 
transformador de distribución y de la sección transversal de los conductores y la capacidad nominal de los medios de 
desconexión y del dispositivo de protección contra sobrecorriente. 

660-7. Terminales de alambrado.- Los equipos de rayos X deben estar dotados de terminales de 
alambrado adecuados para la conexión de los conductores de la fuente de alimentación, de la sección 
transversal necesaria para la capacidad nominal del circuito ramal para el equipo. 

Excepción: Cuando estén dotados de un cable o cordón permanentemente instalado. 

660-8. Número de conductores en una canalización.- El número de conductores de los circuitos de 
control instalados en una canalización se debe establecer de acuerdo con las disposiciones del Artículo 
330-17. 

660-9. Sección transversal mínima de los conductores.- Para el control de funcionamiento de los 
circuitos de aparatos de rayos X y equipos auxiliares que tengan dispositivos de protección contra 
sobrecorriente no mayor a 20 A, se permite utilizar alambres de aparatos y cordones flexibles de 0,82 
mm^ (18 AWG), y 1,31 mm^ (16 AWG), como se especifica en el Artículo 725-27. 

660-10. Instalación de los equipos.- Todos los equipos de las instalaciones de rayos X nuevas o con 
aparatos reacondicionados o que se trasladen de una instalación a otra, deben ser de un tipo aprobado. 

B. Control 

660-20. Equipos fijos y estacionarios 

a) Dispositivos independientes de control.- En el circuito de suministro del aparato de rayos X o en 
el primario del transformador de alta tensión se debe instalar un dispositivo independiente de control, 
además del medio de desconexión. El dispositivo debe formar parte del equipo de rayos X, pero se 
permite instalarlo en un encerramiento independiente ubicado a continuación de la unidad de control del 
equipo. 

b) Dispositivo de protección.- Se debe instalar un dispositivo que controle las cargas producidas por 
fallos del circuito de alta tensión. Se permite que este dispositivo esté incorporado a un dispositivo 
independiente de control. 
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660-21 . Equipos portátiles y móviles.- Los equipos de rayos X portátiles y móviles deben cumplir lo 
establecido en el Artículo 660-20, pero el dispositivo de control manual debe estar ubicado dentro o 
sobre el equipo. 

660-23. Equipos para laboratorios comerciales e industriales 

a) Equipos radiográficos y fluoroscópicos.- Todos ios equipos de tipo radiográfico o fluoroscópico 
deben estar eficazmente encerrados o disponer de enclavam lentos que desenergicen 
automáticamente el equipo para evitar que las personas entren en contacto con las partes en voltaje. 

b) Equipos de difracción y de radiación.- Los equipos de difracción y de radiación deben estar 
dotados de un medio que indique claramente cuando están energizados. Ese medio puede ser una luz 
piloto, un medidor de aguja visible u otro medio equivalente. 

Excepción: Los equipos o instalaciones protegidos eficazmente o dotados de enclavamientos 
que eviten el acceso a las partes en voltaje durante su funcionamiento. 

660-24. Control independiente.- Cuando desde el mismo circuito de alto voltaje se opere más de un 
aparato de rayos X, cada aparato o grupo de aparatos que formen una unidad deben estar dotados de 
un interruptor de alto voltaje o medio de desconexión equivalente. Dicho medio debe estar construido, 
encerrado o ubicado de modo que impida que las personas puedan entrar en contacto con partes 
energizadas. 

C. Transformadores y condensadores 

660-35. Generalidades.- No es necesario que los transformadores y condensadores que formen parte 
de un equipo de rayos X cumplan lo establecido en las Secciones 450 y 460. 

660-36. Condensadores.- Los condensadores deben ir montados dentro de encerramientos de 
material aislante, si son metálicos, que estén puestos a tierra. 

D. Resguardo y puesta a tierra 
660-47. Generalidades 

a) Partes que funcionan a alto voltaje.- Todas las partes que funcionan a alto voltaje, incluidos los 
tubos de rayos X, deben estar montadas en encerramientos con puesta a tierra. Para aislar las partes a 
alto voltaje del encerramiento puesto a tierra se puede utilizar aire, gas, aceite u otro medio aislante 
adecuado. La conexión de las partes a alto voltaje con los tubos de rayos X y otros componentes que 
funcionan también a alto voltaje se debe hacer mediante cables blindados de alto voltaje. 

b) Cables de bajo voltaje.- Los cables de bajo voltaje que conecten los equipos de rayos X con 
componentes sumergidos en aceite que no sean completamente herméticos, como transformadores, 
condensadores, enfriadores de aceite e interruptores de alto voltaje, deben tener un aislamiento de tipo 
resistente al aceite. 

660-48. Puesta a tierra.- Las partes metálicas no portadoras de corriente de los equipos de rayos X y 
accesorios (como los controles, mesas, soportes de los tubos de rayos X, tanques de los 
transformadores, cables blindados, cabezas de los tubos de rayos X, etc.) deben estar puestas a tierra 
según lo especificado en la Sección 250. Los equipos portátiles y móviles deben tener una clavija 
aprobada con polo a tierra. 

Excepción: Los equipos que funcionan con batería 
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SECCIÓN 665. EQUIPO DE CALENTAMIENTO POR INDUCCIÓN 
Y POR PÉRDIDAS EN EL DIELÉCTRICO 

A. Generalidades 

665-1. Alcance.- Esta Sección trata de la instalación y construcción de los equipos de calentamiento 
por inducción y por pérdidas en el dieléctrico y sus accesorios para aplicaciones industriales y 
científicas, pero no para aplicaciones médicas o dentales, artefactos ni equipos para calentamiento de 
tuberías matrices y recipientes. 

NOTAS: 

1) Para artefactos véase la Sección 422 

2) Para lo equipos de calentamiento de tuberías matrices y recipiente, véase la Sección 427 Parte E. 

665-2. Definiciones 

Calentamiento por pérdidas en el dieléctrico: Calentamiento de un material teóricamente aislante 
ubicado en un campo eléctrico variable, producido por las propias pérdidas del dieléctrico. 

Calentamiento por inducción: Calentamiento de un material teóricamente conductor ubicado en un 
campo electromagnético variable, producido por sus propias pérdidas I^R (efecto Joule). 

Equipo de calentamiento: Este término, a efectos de esta Sección, incluye todos los equipos 
utilizados para calentar, cuyo calor está producido por inducción o por pérdidas en el dieléctrico. 

665-3. Otras Secciones.- El alambrado desde la fuente de alimentación hasta el equipo de 
calentamiento debe cumplir lo establecido en los Capítulos 1 a 4. Los circuitos y equipos que funcionen 
a más de 600 V nominales deben cumplir lo establecido en la Sección 710. 

665-4. En lugares peligrosos (clasificados).- Los equipos de calentamiento por inducción y 
dieléctrico no se deben instalar en los lugares peligrosos (clasificados) definidos en la Sección 500. 

Excepción: Cuando el equipo y la instalación estén diseñados y aprobados para funcionar en 
lugares peligrosos (clasificados) 

B. Resguardo, puesta a tierra y rotulado 

665-20. Encerramientos.- Los aparatos de conversión (incluida la línea de ce.) y los circuitos 
eléctricos de alta frecuencia (excluidos los circuitos de salida y los de control remoto) deben estar 
totalmente contenidos dentro de un encerramiento o encerramientos de material no combustible. 

665-21 . Paneles de control.- Todos los paneles de control deben ser de tipo de frente muerto. 

665-22. Acceso a los equipos interiores.- Se deben emplear puertas o paneles desmontables para 
el acceso interno. Cuando se usen las puertas para acceder a voltajes de 500 a 1 000 V de c.a. o ce, 
se deben proporcionar cerraduras o enclavam lentos. Cuando las puertas den acceso a voltajes de más 
de 1 000 V de c.a. o ce, se deben instalar ya sea cierres mecánicos con un medio de desconexión que 
impida el acceso a los equipos hasta que queden sin voltaje o dispondrán de puerta con enclavamiento 
y con cerradura. Los paneles desmontables no utilizados normalmente para el acceso a las piezas en 
voltaje, se deben sujetar de modo que resulte difícil desmontarlos. 
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665-23. Avisos o etiquetas de precaución.- Todos los equipos deben llevar pegadas etiquetas o 
avisos de precaución con la inscripción "PELIGRO - ALTO VOLTAJE - MANTÉNGASE ALEJADO" 
("DANGER - HIGH VOLTAGE - KEEP OUT"), que deben ser claramente visibles para toda persona no 
autorizada que pueda entrar en contacto con partes energizadas, incluso aunque las puertas estén 
abiertas o se hayan quitado los paneles de los armarios que contengan equipos a más de 250 V de c.a. 
o ce. 

665-24. Condensadores.- Cuando en circuitos de ce. se usen condensadores de más de 0,1 ^F como 
componentes de filtros rectificadores, superiores, etc. y los circuitos tengan tensiones de más de 250 V 
a tierra, como dispositivos de puesta a tierra se deben utilizar resistencias de drenaje o interruptores de 
tierra. El tiempo de descarga debe cumplir lo establecido en el Artículo 460-6. a). 

Cuando se desconecten los condensadores del circuito uno a uno, como medio de descarga se debe 
utilizar una resistencia de drenaje o un interruptor automático. 

Cuando en la salida se utilicen rectificadores auxiliares con condensadores con filtro para producir 
tensiones de polarización, conmutadores de tubos, etc., se deben utilizar resistencias de drenaje 
aunque la tensión de ce no supere los 240 V. 

665-25. Blindaje del aplicador o dispositivo de trabajo.- Para resguardar los aplicadores o 
dispositivos de trabajo, distintos de las bobinas de inducción para calentamiento, se deben utilizar 
jaulas protectoras o un blindaje adecuado. Se permite proteger las bobinas de inducción para 
calentamiento con materiales aislantes y/o refractarios. En todas las puertas de acceso basculantes, 
paneles corredores u otros medios de acceso a los elementos calentadores se deben instalar 
interruptores de enclavam lento. Todos los interruptores de enclavam lento se deben conectar de modo 
que, cuando se abra uno solo de los paneles o puertas de acceso se interrumpa todo suministro desde 
el aplicador. No son necesarios enclavam lentos en las puertas o paneles de acceso si el aplicador es 
una bobina de inducción para calentamiento a un potencial de tierra en ce o que funcione a menos de 
150 Vea. 

665-26. Puesta a tierra y conexión equipotencial.- Siempre que lo exija el funcionamiento del 
circuito se debe utilizar puesta a tierra y/o conexión equipotencial entre equipos para limitar a valores 
seguros los potenciales de radiofrecuencia entre las partes metálicas expuestas no portadoras de 
corriente de los equipos y la tierra, lo mismo que entre las partes de los equipos y objetos que los 
rodean y entre tales objetos y tierra. Dicha puesta a tierra y conexión equipotencial debe hacerse de 
acuerdo con lo establecido en la sección 250. 

665-27. Rotulado.- Todos los equipos de calentamiento deben llevar una placa de características en 
la que conste el nombre del fabricante, la identificación del modelo, la tensión de suministro, frecuencia, 
número de fases, corriente máxima, potencia a plena carga en kVA y factor de potencia. 

665-28. Encerramientos de control.- Se permite instalar en la parte de control del equipo de 
calentamiento equipos que funcionen con ce o con c.a. a baja frecuencia. Dichas instalaciones se 
deben limitar a tensiones no mayores a 150 V. Se deben utilizar cables sólidos o trenzados non 0,82 
mm^ de sección transversal (18 AWG) o mayor. Se permite instalar en el armario de control un 
transformador - reductor debidamente protegido contra sobrecorriente para conseguir una tensión de 
c.a. menor a 150 V. Los terminales de alta tensión deben estar resguardados para evitar el contacto 
accidental. Se permite utilizar componentes de 60 Hz para controlar los equipos de alta frecuencia, 
siempre que estén debidamente dimensionales por el fabricante del equipo de calentamiento por 
inducción. Se permite que en los circuitos electrónicos con dispositivos de estado sólido y tubos se 
utilicen circuitos impresos o alambres con sección transversal menos a 0,82 mm^ (18 AWG). 

C. Equipo lUlotor - Generador 
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665-40. Generalidades.- Los grupos motor - generador incluyen todos los equipos rotatorios 
diseñados para funcionar con un motor de c.a. o ce. o de combustión interna, para producir una 
corriente alterna de cualquier frecuencia que se utilice en los equipos de calentamiento por inducción o 
pérdidas en el dieléctrico. 

665-41 . Capacidad de corriente de los conductores de suministro.- La capacidad de corriente de 
los conductores del circuito de suministro se debe calcular de acuerdo con la Sección 430. 

665-42. Protección contra sobrecorriente.- El circuito de suministro debe contar con protección 
contra sobrecorriente según lo establecido en la Sección 430. 

665-43. IVIedios de desconexión.- Se deben instalar medios de desconexión como indica la sección 
430. 

Se debe instalar un medio de desconexión fácilmente accesible que permita aislar cada equipo de 
calentamiento de su circuito de suministro. La corriente nominal de estos medios de desconexión no 
debe ser menor a la corriente nominal del equipo que conste en su placa de características. Cuando el 
circuito alimente a un solo equipo, se permite utilizar el medio de desconexión del circuito de suministro 
también para el equipo de calentamiento. 

665-44. Circuito de salida.- El circuito de salida incluye todos los componentes de salida externos al 
generador, incluyendo contactores, transformadores, barras y otros conductores y debe cumplir lo 
establecido en los siguientes apartados a) y b): 

a) Salida del generador.- El circuito de salida debe estar aislado de tierra. 

Excepciones: 

1) Cuando el acople capacitivo inherente del generador produzca en sus terminales tensiones 
a tierra idénticas. 

2) Cuando una atmósfera de vacío o controlada se use con una bobina ubicada en un tanque o 
cámara, el punto central de la bobina se debe poner a tierra para que la tensión entre los 
terminales y tierra sea la misma. 

Cuando el circuito tenga más de 500 V nominales, el circuito de salida debe incorporar un protector de 
tierra de ce. La tensión de ce del circuito de salida no debe ser mayor a 30 V ni tener una capacidad 
de corriente mayor a 5 mA. Si la salida del secundario no está al mismo potencial de tierra en ce, se 
permite instalar en el circuito de salida un transformador de aislamiento para acoplar la carga y la 
fuente. 

b) Interconexión de los componentes.- Todos los componentes requeridos para la instalación 
completa del equipo de calentamiento por inducción se deben conectar mediante cable multiconductor, 
bus de barras o cable coaxial debidamente protegidos. Los cables se deben instalar en canalizaciones 
de metales no ferrosos. Cuando sea necesario, los buses de barras deben estar protegidos mediante 
encerramientos de metales no ferrosos. 

665-47. Control remoto 

a) Conmutador selector.- Cuando se utilicen controles remotos a distancia para aplicar el suministro, 
se debe instalar un conmutador selector enclavado de modo se aplique el suministro desde un solo 
punto de control a la vez. 

b) Interruptores de pedal.- Los interruptores accionados por presión del pie deben estar provistos de 
un escudo protector sobre el botón de contacto para evitar el cierre accidental del interruptor. 
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D. Equipos distintos de los motogeneradores 

665-60. Generalidades.- Los equipos que no son grupo motogeneradores consisten en todos los 
multiplicadores estáticos y osciladores con tubos de vacío y/o dispositivos de estado sólido. Estos 
equipos deben ser capaces de convertir una corriente de c.a. o ce. a una corriente de c.a. de 
frecuencia adecuada para producir el calentamiento por inducción y/o pérdida en el dieléctrico. 

665-61 . Capacidad de corriente de los conductores de suministro.- La capacidad de corriente de 
los conductores de suministro se debe calcular de acuerdo con los siguientes apartados a) y b): 

a) Valores nominales por placa de características.- La capacidad de corriente de los conductores 
del circuito no debe ser menor a la corriente nominal que aparezca en la placa de características del 
equipo. 

b) Dos o más equipos.- La capacidad de corriente de los conductores que alimentan a dos o más 
equipos no debe ser menor a la suma de todas las corrientes nominales que aparezcan en las placas de 
características de todos los equipos. 

Excepción: Si no es posible el funcionamiento simultáneo de 2 o más equipos alimentados 
desde el mismo circuito de suministro, la capacidad de corriente de sus conductores no debe 
ser menor a la suma de todas las corrientes que consten en las placas de características del 
mayor grupo de máquinas que puedan funcionar simultáneamente más el 100 % de las 
corrientes de reserva del resto de las máquinas alimentadas. 

665-62. Protección contra sobrecorriente.- La protección contra sobrecorriente de todo el equipo 
debe cumplir lo establecido en la Sección 240. El dispositivo de protección contra sobrecorriente debe 
ser independiente o formar parte del equipo. 

665-63. IVIedios dedesconexión.- Se debe instalar un medio de desconexión fácilmente accesible 
que permita desconectar cada equipo de su circuito de suministro. La corriente nominal de esos 
medios de desconexión no debe ser menor a la corriente nominal que conste en la placa de 
características de los equipos. Cuando el circuito de suministro alimente a un solo equipo, se permite 
que el medio de desconexión del circuito lo sea también del equipo de calentamiento. 

665-64. Circuito de salida.- El circuito de salida incluye todos los componentes de salida externos al 
convertidor, incluyendo contactores, transformadores, buses de barras y otros conductores y debe 
cumplir lo establecido en los siguientes apartados a) y b): 

a) Salida del convertidor.- El circuito de salida debe estar aislado de tierra. 

Excepción: Cuando pueda existir una tensión de ce. en los terminales por fallo de un 
componente interno, entonces el circuito de salida (directo o acoplado) debe estar al potencial 
de tierra en ce. 

b) Conexiones del convertidor y del aplicador.- Cuando las conexiones entre el convertidor y el 
aplicador de trabajo tengan más de 0,60 m de largo, deben estar encerradas o resguardadas por un 
material no ferroso y no combustible. 

665-66. Frecuencia de línea en la salida del equipo convertidor.- Se permite acoplar el equipo de 
salida a equipos de control a frecuencias comerciales entre 25 y 60 Hz, pero se debe limitar a no más de 
150 V durante los períodos de funcionamiento del circuito. 

665-67. Interrupción de alta velocidad.- Cuando se utilicen circuitos de interrupción a alta velocidad 
con "efecto de bloqueo del oscilador", la tensión de salida pico de radiofrecuencia durante la parte en 
que el ciclo está bloqueado, no debe superar los 100 V en los equipos que utilicen convertidores de 
radiofrecuencia. 
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665-68. Control remoto 

a) Conmutador selector.- Cuando se utilicen controles remotos para aplicar el suministro, se debe 
instalar un conmutador selector enclavado de modo se aplique el suministro desde un solo punto de 
control a la vez. 

b) Interruptores de pedal.- Los interruptores accionados por presión del pie deben estar provistos de 
un escudo protector sobre el botón de contacto para evitar el cierre accidental del interruptor. 

SECCIÓN 668. CELDAS ELECTRÓNICAS 

668-1. Alcance.- Las disposiciones de esta Sección se aplican a la instalación de los componentes 
eléctricos y equipos accesorios de celdas electrolíticas, individuales o en serie, y fuentes de 
alimentación para los procesos de producción de aluminio, cadmio, flúor, cloro, cobre, peróxido de 
hidrógeno, magnesio, sodio, clorato de sodio y zinc. 

Esta Sección no cubre las celdas utilizadas como fuentes de energía eléctrica para procesos 
galvanopláticos ni las utilizadas para la producción de hidrógeno. 

NOTAS.- 

1) En general, las celdas o grupos de celdas en serie que funcionan como una unidad para la obtención de un determinado 
metal, gas o producto químico, pueden ser distintas de otras que fabriquen el mismo producto, debido a las materias primas 
utilizadas, capacidad de producción, métodos o procesos especiales u otros factores, de modo que los requisitos 
establecidos en este Código pueden resultar restrictivos y hacer que no se cumplan los fines propuestos en el mismo. 

2) Para más información véase Standard for Electrical Safety Practices in Electrolytic Cell une Working Zones, IEEE 463-1993. 

668-2. Definiciones 

Accesorios y equipos auxiliares de celdas en serie: A efectos de esta Sección se consideran 
accesorios y equipos auxiliares de celdas en serie, entre otros, tanques auxiliares, tuberías de 
procesos, ductos de trabajo, soportes estructurales, conductores expuestos de celdas de corte o 
dispositivos eléctricos de derivación (bypass). Los equipos auxiliares son, entre otros, las 
herramientas, máquinas de soldar, crisoles y otros equipos portátiles utilizados para el funcionamiento y 
mantenimiento dentro de la zona de trabajo de las celdas electrónicas en serie. 

El equipo auxiliar de la zona de trabajo de las celdas en serie incluye, entre otros, las superficies 
conductivas expuestas de las grúas no puestas a tierra y equipos montados en ellas para el servicio de 
las celdas electrolíticas. 

Celda electrolítica: Depósito o tanque en el que se producen las reacciones electroquímicas 
originadas por el paso de una corriente eléctrica, con el fin de refinación o producción de materiales de 
utilización definida. 

Celdas en serie: Conjunto de celdas electrolíticas interconectadas eléctricamente entre sí y 
alimentadas por una fuente de ce. 

Zona de trabajo de celdas electrolíticas en serie: Espacio en el que se lleva a cabo normalmente el 
funcionamiento y los trabajos de mantenimiento de las celdas electrolíticas sobre o en las cercanías de 
las superficies energizadas expuestas de las celdas electrolíticas en serie o sus accesorios. 
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668-3. Otras Secciones 

a) Alumbrado, ventilación y manipulación de materiales.- A las acometidas, alimentadores, 
circuitos ramales y equipo de suministro, alumbrado, ventilación, manipulación de materiales y 
operaciones similares que estén fuera de la zona de trabajo de las celdas electrolíticas en serie, se les 
aplican las disposiciones de los Capítulos 1 a 4 de este Código. 

b) Sistemas no conectados eléctricamente.- Los elementos de un circuito de suministro de celdas 
electrolíticas en serie que no estén conectados eléctricamente al circuito de suministro de las celdas, 
como el devanado del primario de un transformador, un grupo electrógeno, otros alimentadores o 
circuitos ramales, medios de desconexión, controladores de motores y dispositivos de protección contra 
sobrecargas, deben cumplir todas las disposiciones aplicables de este Código. 

NOTA.- A efectos de esta Sección "conectado eléctricamente" quiere decir unido mediante una conexión capaz de transportar 
una corriente eléctrica y es distinto de conectado por inducción electromagnética. 

c) Celdas electrolíticas en serie.- Las celdas electrolíticas en serie deben cumplir las disposiciones 
de los Capítulo 1 a 4 de este Código. 

Excepciones: 

1) No es necesario que los conductores de las celdas electrolíticas en serie cumplan las 
disposiciones de las Secciones 110, 210, 215, 220 y 225. Véase el Artículo 668- 1 1 . 

2) No es necesario que los dispositivos de protección de los circuitos de suministro de 
procesos de celdas electrolíticas de ce. cumplan con los requisitos de la Sección 240. 

3) No es necesario que los equipos ubicados o utilizados dentro de la zona de trabajo de las 
celdas electrolíticas en serie o asociados a los circuitos de suministro de ce. de las mismas, 
cumplan lo establecido en la Sección 250. 

4) No es necesario que las celdas electrolíticas, sus accesorios y el alambrado de los equipos 
y dispositivos auxiliares instalados en su zona de trabajo, cumplan lo establecido en las 
Secciones 110,210, 215, 220 y 225. Véase el Artículo 668-30. 

NOTA.- Para la puesta a tierra de los equipos, aparatos y componentes estructurales, véase el Artículo 668-15. 

668-10. Zona de trabajo de celdas en serie 

a) Área cubierta.- El espacio de la zona de trabajo de celdas en serie es el comprendido: 

1) A menos de 2,5 m sobre las superficies energizadas de las celdas en serie o sus accesorios 
energizados. 

2) Bajo las superficies energizadas de las celdas electrolíticas en serie o sus accesorios 
energizados, siempre que la distancia hasta el techo desde el espacio que quede por 
debajo sea menor a 2,5 m. 

3) A menos de 1,0 m en horizontal desde las superficies energizadas de las celdas 
electrolíticas en serie o sus accesorios energizados o desde el espacio descrito en los 
anteriores apartados 1) o 2). 

b) Área no cubierta.- No es necesario que la zona de trabajo de las celdas en serie se prolongue a 
través o más allá de paredes, techos, pisos , tabiques, barreras o similares. 

668-1 1 . Fuente de alimentación ce. para procesos de celdas en serie 

a) No puesta a tierra.- No es necesario poner a tierra los conductores de las fuentes de alimentación 
de ce. para procesos de celdas en serie. 

b) Encerramientos metálicos puestos a tierra.- Todos los encerramientos metálicos de los equipos 
e instalaciones de ce. para procesos de celdas en serie que funcionen a más de 50 V entre terminales, 
se deben poner a tierra: 
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1) A través de circuitos con relés de protección, o 

2) Mediante un conductor de cobre de sección transversal 2/0 como mínimo u otro conductor 
de conductancia similar. 

c) Requisitos de la puesta a tierra.- Las conexiones de puesta a tierra que exige el Artículo 668-1 1 .b) 
se deben instalar de acuerdo con los Artículos 250-1 12, 113, 1 1 5 y 1 1 8. 

668-12. Conductores de las celdas en serie 

a) Aislamiento y materiales.- Los conductores de las baterías de celdas en serie deben ser de cobre, 
aluminio, aluminio recubierto de cobre, acero u otro material adecuado y deben estar desnudos, 
cubiertos o aislados. 

b) Sección transversal.- Los conductores de las celdas en línea deben tener una sección transversal 
tal que el aumento de temperatura en condiciones de carga y temperatura ambiente máximas no 
supere la temperatura normal de seguridad del aislamiento de los conductores o del material en el que 
vayan apoyados los mismos. 

c) Conexiones.- Los conductores de las celdas en serie se deben unir mediante conectores con 
pernos, soldados, con abrazaderas o a presión. 

668-13. Medios de desconexión 

a) Fuente de alimentación para más de un proceso.- Cuando más de una fuente de alimentación 
de ce. para procesos de celdas en serie sirva a las mismas celdas en serie, se debe instalar un medio 
de desconexión en el lado del circuito de las celdas en serie para cada fuente de alimentación para 
desconectarlas del circuito de las celdas en serie. 

b) Puentes o conductores desmontables.- Se permite usar como medio de desconexión los 
puentes o conductores desmontables. 

668-14. Medios de derivación (shunting) 

a) Derivación total o parcial.- Se permite derivar total o parcialmente la corriente del circuito de las 
celdas en serie alrededor de una o más celdas. 

b) Derivación de una o más celdas.- Los conductores, interruptores o combinaciones de 
conductores e interruptores que se usen para derivar una o más celdas electrolíticas deben cumplir los 
requisitos correspondientes del Artículo 668-12. 

668-15. Puesta a tierra.- Los equipos, aparatos y componentes estructurales que se deban poner a 
tierra según lo exigido por la Sección 668, deben cumplir los requisitos de la Sección 250. 

Excepciones: 

1) No es necesario utilizar una tubería de agua como electrodo. 

2) Se permite utilizar cualquier electrodo o combinación de electrodos de los descritos en los 
Artículos 250-81 y 250-83. 

668-20. Equipos eléctricos portátiles 

a) Los equipos eléctricos portátiles no se deben poner a tierra.- Los bastidores y encerramientos 
de los equipos eléctricos portátiles utilizados en la zona de trabajo de las celdas en serie no se deben 
poner a tierra. 
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Excepciones: 

1) Cuando la tensión del circuito de las celdas en serie no supere los 200 V ce, se permite 
poner a tierra dichos bastidores y encerramientos. 

2) Se permite poner a tierra dichos bastidores y encerramientos cuando estén resguardados. 

b) Transformadores de aislamiento.- Los equipos eléctricos manuales portátiles, conectados 
mediante cordón con clavija, que se utilicen en la zona de trabajo de las celdas en serie, se deben 
conectar a circuitos de tomacorrientes que sólo tengan conductores sin poner a tierra, como un circuito 
ramal alimentado por un transformador de aislamiento con secundario no puesto a tierra. 

c) Rotulado.- Los equipos eléctricos portátiles no puestos a tierra deben estar claramente rotulados y 
tener tomacorrientes y clavijas de una configuración tal que impida su conexión a tomacorrientes con 
puesta a tierra y así mismo el intercambio accidental de equipo eléctrico portátiles puestos y no puestos 
a tierra. 

668-21 . Circuitos de suministro y tomacorrientes para equipos eléctricos portátiles 

a) Circuitos aislados.- Los circuitos que alimenten tomacorrientes sin puesta a tierra para equipos 
manuales conectados mediante cordón con clavija deben estar aislados eléctricamente de cualquier 
sistema de distribución que alimente áreas distintas de las de zonas de trabajo de celdas en serie y no 
deben estar puestos a tierra. La corriente de estos circuitos debe proceder de transformadores de 
aislamiento. Los primarios de dichos transformadores no deben funcionar a más de 600 V entre fases y 
deben estar adecuadamente protegidos contra sobrecorriente. La tensión del secundario de dichos 
transformadores no debe superar los 300 V entre conductores; los circuitos alimentados por dichos 
secundarios no deben ser puestos a tierra y deben tener instalado en cada conductor un dispositivo de 
protección contra sobrecorriente aprobado y de capacidad nominal adecuada. 

b) No intercambiables.- Los tomacorrientes y clavijas de los equipos no puestos a tierra no deben 
permitir la conexión para conductor de puesta a tierra y su configuración debe ser tal que impida el uso 
de equipos que requieran de puesta a tierra. 

c) Rotulado.- Los tomacorrientes instalados en circuitos alimentados por un transformador de 
aislamiento con secundario no puesto a tierra, deben tener una configuración distintiva, estar 
claramente rotulados y no se deben instalar en ningún otro lugar de la planta. 

668-30. Equipos eléctricos fijos y portátiles 

a) Equipos eléctricos que no sea necesario poner a tierra.- No es necesario poner a tierra los 
sistemas de c.a. que alimenten equipos eléctricos fijos y portátiles que haya dentro de la zona de 
trabajo de celdas electrolíticas en serie. 

b) Superficies conductivas expuestas que no es necesario poner a tierra.- No es necesario poner 
a tierra las superficies conductivas expuestas, como las carcasas de los equipos eléctricos, los 
armarios, cajas, motores, canalizaciones y similares que se encuentren en la zona de trabajo de las 
celdas electrolíticas en serie. 

c) Métodos de alambrado.- Los equipos eléctricos auxiliares como motores, transductores, sensores, 
aparatos de control y alarmas montados en una celda electrolítica o sobre cualquier superficie 
energizada, se deben conectar al sistema de alambrado de la propiedad por alguno de los medios 
siguientes: 

1) Cordones multiconductores de uso pesado. 

2) Cables o alambres en canalizaciones adecuadas o bandejas portacables, cables blindados 
u otros medios metálicos similares, se deben instalar con separaciones aislantes para que 
no produzcan una condición eléctrica potencialmente peligrosa. 
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d) Protección de los circuitos.- No es necesario proteger los circuitos de controladores e 
instrumentos que estén totalmente dentro de la zona de trabajo de las celdas electrolíticas en serie. 

e) Conexión equipotencial.- Se permite conectar equipotencialmente los equipos eléctricos fijos a las 
superficies energizadas de las celdas en serie, a sus accesorios o equipos auxiliares. Cuando se 
monte un equipo eléctrico fijo sobre una superficie conductiva energizada, se debe conectar 
equipotencialmente a la misma. 

668-31. Conexiones auxiliares no eléctricas.- No es necesario que las conexiones auxiliares no 
eléctricas de las celdas electrolíticas, sus accesorios o equipos auxiliares con otros elementos no 
eléctricos, como mangueras de aire, mangueras de agua y similares, tengan continuidad eléctrica 
mediante cables metálicos, pantallas, blindajes y similares. Las mangueras deben ser de materia no 
conductor. 

668-32. Grúas y elevadores 

a) Superficies conductivas aisladas de tierra.- No es necesario poner a tierra las superficies 
conductivas de las grúas y elevadores que puedan entrar en la zona de trabajo de las celdas 
electrolíticas en serie. Las partes de las grúas o elevadores aéreos que puedan entrar en contacto con 
partes energizadas de celdas electrolíticas o sus accesorios se deben aislar de tierra. 

b) Condiciones eléctricas peligrosas.- Los controles remotos de grúas o elevadores que puedan 
introducir condiciones eléctricas peligrosas dentro de la zona de trabajo de celdas electrolíticas en 
serie, deben estar dotados de uno o más de los siguientes sistemas: 

1) Circuito de control aislado y no puesto a tierra, según lo establecido en el Artículo 
668-21. a). 

2) Cuerda no conductora del operador. 

3) Pulsador colgante con medios de soporte no conductivos y con superficies no conductivas 
o superficies conductivas no puestas a tierra. 

4) Radio. 

668-40. Encerramientos.- Cuando exista un sistema de ventilación natural que impida la acumulación 
de gases, se permite utilizar encerramientos para equipos eléctricos de propósito general. 

SECCIÓN 669. GALVANOPLASTIA 

669-1. Alcance.- Las disposiciones de esta Sección se aplican a la instalación de los equipos, 
componentes y accesorios eléctricos de suministro de corriente y de control para procesos de 
galvanoplastia, anodizado, electropulido y electrodecapado. A efectos de esta Sección, cuando se 
utilice el término "galvanoplastia" se entenderá aplicado a cualquiera o todos estos procesos. 

669-2. Otras Secciones.- Excepto en lo que modifique esta Sección , las instalaciones y equipos 
utilizados en los procesos galvanoplásticos deben cumplir los requisitos de los Capítulos 1 a 4 de este 
Código. 

669-3. Generalidades.- Los equipos utilizados en procesos galvanoplásticos deben estar 
identificados para dicho servicio. 

669-5. Conductores de los circuitos ramales.- Los conductores de los circuitos ramales que 
alimentan a uno o más equipos para galvanoplastia deben tener una capacidad de corriente no menor 
al 125 % del total de las cargas conectadas. La capacidad de corriente de los barrajes debe cumplir lo 
establecido en el Artículo 374-6. 
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669-6. Métodos de alambrado.- Los conductores que conecten los equipos de los tanques 
electrolíticos a los equipos de conversión deben cumplir los siguientes requisitos: 

a) Sistemas que no superan los 50 V ce. Se permite instalar conductores aislados sin soportes 
aislantes, siempre que estén protegidos contra daños físicos. Se permite instalar conductores denudos 
de cobre o aluminio cuando estén apoyados en aisladores. 

b) Sistemas a más de 50 Vc.c. Se permite instalar conductores aislados en soportes aislantes, 
siempre que estén protegidos contra daños físicos. Se permite instalar conductores desnudos de cobre 
o aluminio cuando están apoyados en aisladores y resguardados contra contactos accidentales, como 
establece el Artículo 110-17. 

Excepción: Se permite instalar en los terminales conductores desnudos sin resguardar. 

669-7. Señales de advertencia.- Cuando haya conductores desnudos se deben instalar señales de 
atención que lo adviertan. 

669-8. IVIedios de desconexión 

a) Más de una fuente de alimentación.- Cuando haya más de una fuente de alimentación para un 
sistema de ce, en la salida de ce. para cada fuente de alimentación se debe instalar un medio de 
desconexión. 

b) Puentes o conductores desmontables.- Se permite usar puentes o conductores desmontables 
como medio de desconexión. 

669-9. Protección contra sobrecorriente.- Los conductores de ce deben estar protegidos contra 
sobrecorriente por uno o más de los medios siguientes: 1) fusibles o interruptores automáticos; 2) 
dispositivos sensores de corriente que funcionen como medios de desconexión o 3) otro medio 
aprobado. 

SECCIÓN 670. MAQUINARIA INDUSTRIAL 

670-1. Alcance.- Esta Sección trata de la definición, datos de la placa de características, sección 
transversal y protección contra sobrecorriente de los conductores de los circuitos eléctricos que 
suministran corriente a la maquinaria industrial. 

NOTA.- Para más información, véase Electric Standard for Industrial Machinery, ANSI/NFPA 79-1994. 

670-2. Definiciones 

Maquinaria industrial (máquina): Máquina (o grupo de máquinas que funcionan juntas de manera 
coordinada) movida eléctricamente, que no se puede transportar manualmente mientras está 
funcionando y que se utiliza para procesar materiales mediante corte, moldeado, presión o técnicas 
eléctricas, térmicas u ópticas, por laminación o por combinación de estos procesos. Puede incluir los 
equipos asociados utilizados para mover el material o las herramientas (incluidos los 
portaherramientas) y para montar o desmontar, inspeccionar o probar el conjunto. Se consideran como 
parte de la maquinaria industrial los equipos eléctricos asociados a la misma incluyendo los 
controladores programables cuando existan, con su correspondiente sofware o soporte lógico y los 
correspondientes sensores y actuadores. 

Sistema de fabricación industrial: Con junto coordinado de una o más máquinas industriales no 
portátiles con sus correspondientes equipos de manejo y manipulación de los materiales, equipos de 
calibrado, medida o inspección. 
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670-3. Datos de la placa de características de las máquinas 

a) Placa de características permanente.- Toda máquina industrial debe llevar instalada en su 
carcasa o en la del equipo de control una placa de características permanente, claramente visible una 
vez instalada la máquina y en la que conste el voltaje de suministro, las fases, la frecuencia, corriente a 
plena carga, corriente nominal máxima de los dispositivos de protección contra falla a tierra y 
cortocircuito, la corriente nominal del mayor motor o carga conectados, la capacidad de interrupción de 
cortocircuito del dispositivo de protección contra sobrecorriente de la máquina, si lo lleva instalado, y el 
número de serie. 

La corriente máxima a plena carga de la placa de características, no debe ser menor a la suma de las 
corrientes a plena carga de todos los motores y otros equipos que puedan funcionar simultáneamente 
en condiciones normales de uso. Cuando por el tipo inusual de cargas, ciclos de servicio, etc., sea 
necesario instalar conductores de mayor sección transversal, la "corriente a plena carga" debe incluir 
todas estas circunstancias. 

Cuando haya que instalar más de un circuito de suministro de entrada, en la placa de características 
deben aparecer todos los datos anteriores referidos para cada uno de los circuitos. 

b) Protección contra sobrecorriente.- Cuando la máquina esté protegida contra sobrecorriente 
según lo establecido en el Artículo 670-4. b), en la placa de características debe constar "Con protección 
contra sobrecorriente en los terminales de suministro de la máquina" ("Overcurrent protection provided 
at machine supply termináis") 

670-4. Conductores de suministro y protección contra sobrecorriente 

a) Sección transversal de los conductores.- La sección transversal de los conductores debe ser tal 
que tengan una capacidad de corriente no menor al 125 % de la corriente nominal a plena carga de 
todas las cargas resistivas de calefacción, más el 125 % de la corriente nominal a plena carga del 
mayor de los motores, más la suma de las corrientes nominales a plena carga de todos los demás 
motores y equipos que puedan estar funcionando al mismo tiempo. 

NOTA.- Para la capacidad de corriente de los conductores de 600 V y menos, véanse las Tablas de corriente de O a 2 000 V de 
la Sección 310. 

b) Protección contra sobrecorriente.- Cada máquina se debe considerar como una unidad 
independiente y, como tal, debe tener su medio propio de conexión. Se permite que el medio de 
desconexión esté alimentado por un circuito ramal dotado de fusibles o interruptores automáticos. No 
es necesario que el medio de desconexión incluya protección contra sobrecorriente. Cuando forme 
parte integral de la máquina, el dispositivo de protección contra sobrecorriente debe consistir en un solo 
interruptor automático o en un conjunto de fusibles, la máquina debe llevar los rótulos que exige el 
Artículo 670-3 y los conductores del circuito de suministro se deben considerar como alimentadores o 
derivaciones, tal como establece el Artículo 240-21 . 

La corriente nominal o ajuste de disparo del dispositivo de protección contra sobrecorriente del circuito 
que alimenta la máquina no debe ser mayor que la suma de la corriente del mayor de los dispositivos de 
protección del circuito ramal de la máquina contra cortocircuito y falla a tierra, más el 125 % de la 
corriente nominal a plena carga de todas las cargas de calefacción por resistencia, más la suma de la 
corriente a plena carga de todos los demás motores y equipos que puedan estar funcionando al mismo 
tiempo. 

Excepción: Cuando, para la protección contra cortocircuitos y fallas a tierra del circuito ramal de 
los motores, se utilicen uno o más interruptores automáticos de disparo instantáneo, tal como 
permite el Artículo 430-52. c), se debe aplicar al anterior procedimiento de cálculo de la corriente 
nominal máxima del dispositivo de protección contra sobrecorriente del circuito que alimenta la 
máquina, con la siguiente particularidad: a efectos de cálculo, se debe suponer que cada 
interruptor automático de disparo instantáneo o cada dispositivo de protección del motor contra 
cortocircuitos, tiene una capacidad nominal que no supera el porcentaje máximo de la corriente 
del motor a plena carga establecido en la Tabla 430-152 para el tipo de dispositivo de 
protección del circuito de suministro utilizado para la máquina. 
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Cuando la máquina no lleve instalado un dispositivo de protección contra corto circuito y falla a tierra del 
circuito ramal, la capacidad nominal o el ajuste de disparo del dispositivo de protección contra 
sobrecorriente se debe basar en los Artículos 430-52 o 430-53, según proceda. 

670-5. Distancias.- Cuando las condiciones de mantenimiento y supervisión de la instalación permitan 
asegurar que a ésta sólo tienen acceso personas calificadas, las dimensiones del espacio de trabajo 
para acceder a las partes energizadas que funcionen a no más de 150 V y que sea probable que haya 
que examinar, ajustar, revisar o mantener mientras estén energizadas, debe ser de Om m como 
mínimo. Cuando haya controles encerrados en armarios, las puertas de éstos se deben abrir como 
mínimo a 90°C o ser desmontables. 

Excepción: Cuando haya que utilizar una lierramienta para abrir el armario y sólo sea necesario 
hacer tareas de diagnóstico y localización de averías en las partes energizadas que funciona en 
a no más de 150 V entre fases, se permite que el espacio de trabajo sea menor a 0,8 m. 

SECCIÓN 675. IVIAQUINAS DE RIEGO MOVIDAS O CONTROLADAS 

ELÉCTRICAMENTE 

A. Generalidades 

675-1. Alcance.- Las disposiciones de esta Sección se aplican a las máquinas de riego movidas o 
controladas eléctricamente y a los circuitos ramales y controladores para dichas máquinas. 

675-2. Definiciones 

Anillos colectores: Conjunto de anillos deslizantes que transmiten la corriente eléctrica de una parte 
estacionaria a otra rotatoria de una máquina. 

Máquina de riego: Máquina movida o controlada eléctricamente con uno o más motores, no portátil, 
que se utiliza fundamentalmente para transportar y distribuir agua para las tareas agrícolas. 

Máquina de riego con pivote central: Máquina de riego con varios motores que gira alrededor de un 
pivote central y utiliza interruptores de alineación o dispositivos similares para controlar cada uno de 
estos motores. 

675-3. Otras Secciones.- A las máquinas de riego y sus circuitos se aplican las disposiciones de la 
Sección 430 y otras de este Código, excepto lo que modifique o añada esta Sección. 

675-4. Cables de riego 

a) Construcción.- El cable utilizado para interconectar encerramientos de la estructura de una 
máquina de riego debe ser un conjunto de conductores aislados y trenzados con relleno no 
higroscópico y que no se deshilache, con un núcleo de material no metálico y forrado exteriormente de 
otro material no metálico y resistente a la humedad, la corrosión y la luz solar. 

El aislamiento de los conductores debe ser de un tipo listado en la Tabla 310-13 para una temperatura 
de operación de 75° C y para uso en lugares mojados. El material aislante del núcleo debe tener un 
espesor no menor a 203 mieras. El espesor del forro exterior no debe ser menor a 1 ,27 mm. Se permite 
que en el mismo cable haya conductores de fuerza, de puesta a tierra y de control. 



-678 



b) Métodos alternativos de alambrado.- Se permite utilizar otros cables certificados para ese 
propósito. 

c) Soportes.- El cable de riego se debe sujetar con abrazaderas, ganchos o herrajes similares 
identificados para ese uso e instalados de modo que no dañen el cable, colocados a intervalos no 
mayores a 1,2 m. 

d) Herrajes.- Se deben instalar herrajes en todos los puntos de terminación del cable de riego. Los 
herrajes deben estar diseñados para usarlos con el cable y ser adecuados para ese tipo de aplicación. 

675-5. Más de tres conductores en una canalización o cable.- Para los factores de ajuste de la 
Sección 310, Nota 8.a) de las Notas a las Tablas de capacidad de corriente de O a 2 000 V, no se deben 
tener en cuenta los conductores de señalización y de control instalados en canalizaciones o en cables. 

675-6. Rotulado en el panel principal de control.- En el panel principal de control debe haber una 
placa de características con la siguiente información: 1) nombre del fabricante, voltaje nominal, fases y 
frecuencia; 2) corriente nominal de la máquina y 3) corriente nominal del medio principal de 
desconexión y del dispositivo de protección contra sobrecorriente requerido. 

675-7. Corriente nominal equivalente.- Cuando la máquina no vaya a funcionar intermitentemente, 
se deben utilizar las disposiciones de la Sección 430 para calcular la corriente nominal de los 
controladores, medios de desconexión, conductores y similares. Cuando la máquina de riego sea de 
ciclo de servicio intrínsecamente intermitente, se debe calcular la corriente nominal equivalente de 
acuerdo con los siguientes parámetros: 

a) Corriente en régimen continuo.- La corriente en régimen continuo para la selección de los 
conductores del circuito ramal y de los dispositivos de protección contra sobrecorriente, debe ser igual 
al 125 % de la corriente nominal a plena carga por placa de características del mayor de los motores, 
más la suma de todas las corrientes nominales a plena carga del resto de los motores del circuito, 
multiplicada por el porcentaje máximo del ciclo de trabajo al que pueden funcionar de modo continuo. 

b) Corriente a rotor bloqueado.- La corriente nominal equivalente a rotor bloqueado debe ser igual a 
la suma de las corrientes a rotor bloqueado de los dos motores mayores más el 100 % de la suma de 
todas las corrientes nominales a plena carga por placa de características del resto de los motores del 
circuito. 

675-8. Medios de desconexión 

a) Controlador principal.- Un controlador que se utilice para arrancar y detener toda la máquina, 
debe cumplir todas las siguientes condiciones: 

1) Debe tener una corriente nominal en funcionamiento en funcionamiento continuo no menor 
a la especificada en los Artículos 675-7. a) o 675-22. a). 

2) Debe tener una potencia nominal (W o HP) no menor a la que dan las Tablas 430-151 A y 
430-1 51 B, basada en la corriente equivalente a rotor bloqueado especificada en los 
Artículos 675-7.b) o 675-22.b). 

b) Medio principal de desconexión.- El medio principal de desconexión de la máquina debe 
protegerla también contra sobrecorriente y estar en el punto de conexión de la máquina al suministro o 
debe estar visible a no más de 15,0 m de la máquina, fácilmente accesible y poderse bloquear en 
posición de abierto. Este medio de desconexión debe tener una corriente nominal y una potencia 
nominal adecuadas al controlador principal. 
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Excepción: Se permite utilizar interruptores automáticos sin potencia nominal rotulada, de 
acuerdo con lo establecido en el Artículo 430-19. 

c) Medios de desconexión de motores y controladores individuales.- Se debe instalar un medio 
de desconexión que desconecte simultáneamente todos los conductores no puestos a tierra de cada 
motor y controlador; debe estar ubicado según lo que establece la Sección 430 Parte I. No es necesario 
que este medio de desconexión sea fácilmente accesible. 

675-10. Varios motores en un circuito ramal 

a) Protección necesaria.- En el circuito de una máquina de riego, protegido a no más de 30 A y 600 V 
nominales o menos, se permite instalar varios motores de no más de 1490 W (2 HP) nominales cada 
uno, siempre que se cumplan todas las condiciones siguientes: 

1) Que la corriente nominal a plena carga de cualquier motor del circuito no supere los 6 A. 

2) Que cada motor del circuito esté protegido individualmente contra sobrecargas, según lo 
que establece el Artículo 430-32. 

3) Que las derivaciones a cada motor no tengan una sección transversal menor a 2,08 mm^ 
(14 AWG) de cobre y no tengan más de 8,0 m de largo. 

b) No es necesaria protección individual.- Cuando se cumplan las condiciones del Artículo 
675-1 0.a), no es necesario proteger individualmente cada circuito ramal para motores y controladores 
contra cortocircuitos. 

675-11. Anillos colectores 

a) Transmisión de corriente para fuerza.- Los anillos colectores deben tener una corriente nominal 
menor al 125 % de la corriente nominal a plena carga del mayor de los aparatos servidos, más la suma 
de las corrientes a plena carga del resto de los aparatos, o como se determina según los Artículo 
675-7.a) o675-22.a). 

b) Para señales y control.- Los anillos colectores para señales y control deben tener una corriente 
nominal no menor al 1 25 % de la corriente nominal a plena carga del mayor de los dispositivos servidos, 
más la suma de las corrientes a plena carga del resto de los dispositivos. 

c) Puesta a tierra.- El anillo colector que se utilice como puesta a tierra debe tener una corriente 
nominal no menor a la dimensionada según el Artículo 675-1 1 .a). 

d) Protección.- Los anillos colectores deben protegerse, mediante un encerramiento adecuado, de 
las circunstancias que se prevean y de contactos accidentales. 

675-12. Puesta a tierra.- Se deben poner a tierra los siguientes equipos: 1) todos los equipos 
eléctricos de la máquina de riego; 2) todos los equipos eléctricos asociados a la misma; 3) las cajas 
metálicas de unión y encerramientos metálicos y 4) los paneles y equipos de control de los equipos 
eléctricos de la máquina de riego. 

Excepción: No es necesario poner a tierra las máquinas en las que se cumplen todas las 

condiciones siguientes: 

a. Que la máquina no se mueva eléctricamente, aunque esté controlada eléctricamente. 

b. Que la tensión de la parte de control sea de 30 V o menos. 

c. Que los circuitos de control o de señales sean de corriente limitada, de acuerdo con las tablas 
11.a) y 11. b) del Capítulo 9. 
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675-13. Métodos de puesta a tierra.- Las máquinas que se deban poner a tierra deben tener un 
conductor de puesta atierra de equipos, no portadores de corriente, que formen parte integral de todos 
los cables, cordones o canalizaciones. Este conductor de puesta a tierra debe tener una sección 
transversal no menor a la del conductor de suministro de mayor sección transversal de cada cordón, 
cable o canalización. Los alimentadores para suministro a máquinas de riego deben tener un conductor 
de puesta a tierra de equipos que cumpla lo establecido en la Tabla 250-95. 

675-14. Conexiones equipotenciales.- Cuando haya que poner a tierra una máquina de riego, la 
estructura metálica de la máquina, el tubo metálico o el recubrimiento metálico de los cables se deben 
conectar equipotencialmente con el conductor de puesta a tierra. Se considera un buen método de 
conexión equipotencial el contacto de metal a metal con una parte metálica no portadora de corriente 
conectada equipotencialmente con el conductor de puesta a tierra. 

675-15. Protección contra rayos.- Si una máquina de riego tiene un punto fijo de sujeción al suelo, se 
debe conectar a ese punto un electrodo de puesta a tierra para protección contra rayos, según 
establece la Sección 250 Parte H. 

675-16. Energía desde más de una fuente de alimentación.- No es necesario que los equipos 
dentro de un encerramiento, que estén alimentados desde más de una fuente de alimentación, tengan 
un medio de desconexión de las demás fuentes, siempre que su tensión sea de 30 V o menos y que 
cumplan los requisitos de la Sección 725 Parte C. 

675-17. Conectores.- Los conectores y clavijas exteriores de las máquinas de riego deben ser de tipo 
a prueba de intemperie. Si no están proyectados exclusivamente para su conexión a circuitos que 
cumplan los requisitos de la Sección 725 Parte C, los conectores y clavijas exteriores deben estar 
conectados como se especifica en el Artículo 250-99. a). 

B. IVIáquinas de riego con pivote central 

675-21 . Generalidades.- Las disposiciones de esta Parte B se refieren a los requisitos especiales que 
deben cumplir las máquinas de riego con pivote central. Para la definición de "Máquina de riego con 
pivote central", véase el Artículo 675-2. 

675-22. Corriente nominal equivalente.- Para calcular la corriente nominal de los controladores, 
medios de desconexión, conductores y similares de máquinas de riego con pivote central de ciclo 
intrínsecamente limitante, se deben utilizar los siguientes parámetros: 

a) Corriente nominal de uso continuo.- La corriente nominal en uso continuo para la selección de 
los conductores del circuito ramal y de los dispositivos de protección contra sobrecorriente debe ser 
igual al 125 % de la corriente nominal a plena carga por placa de características del mayor de los 
motores, más el 60 % de la suma de todas las corrientes a plena carga del resto de los motores del 
circuito, también por placa de características. 

b) Corriente a rotor bloqueado.- La corriente nominal equivalente a rotor bloqueado debe ser igual a 
la suma del doble de la corriente a rotor bloqueado del motor mayor, más el 80 % de la suma de todas 
las corrientes nominales a plena carga del resto de los motores del circuito, según su placa de 
características. 

SECCIÓN 680. PISCINAS, FUENTES E INSTALACIONES SIMILARES 

A. Generalidades 

680-1. Alcance.- Las disposiciones de esta Sección se refieren a la construcción e instalación de 
alambrado eléctrico de los equipos que hay dentro o al lado de las piscinas deportivas, recreativas, 
terapéuticas y decorativa; fuentes, baños termales y bañeras de hidromasaje permanentes o portátiles, 
así como de sus equipos eléctricos auxiliares como bombas, filtros y similares. 
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NOTA.- A efectos de esta Sección, el término "piscina" se usará para todas las piscinas deportivas, recreativas y terapéuticas de 
instalación permanente y "fuente" se usará para referirnos a las fuentes y estanquehornamentales, estanques de exposición y 
estanques decorativos, pero no a las fuentes de agua potable. 

680-2. Aprobación de los equipos.- Todos los equipos eléctricos e instalados en el agua, las 
paredes o plataformas (orillas o aceras) de las piscinas, fuentes e instalaciones similares, deben 
cumplir las disposiciones de esta Sección. 

680-3. Otras Secciones.- Al alambrado y equipo eléctrico en o adyacente a las piscinas y fuentes se 
aplican las disposiciones de los Capítulos 1 a 4 de este Código, excepto lo que modifique o añada esta 
Sección. 

NOTA.- Véase el Artículo 370-23. Para los requisitos de las cajas de unión y el Artículo 347-3 para los tubos rígidos no 
metálicos. 

680-4. Definiciones 

Aparato de alumbrado de nicho mojado: Aparato de alumbrado destinado para instalarse en un 
casco moldeado dentro de la estructura de una piscina o fuente, quedando el aparato rodeado 
completamente por agua. 

Aparato de alumbrado de nicho seco: Aparato de alumbrado destinado para instalarse en la pared 
de una piscina o fuente, dentro de un nicho hermético sellado para que no deje entrar el agua de la 
piscina. 

Aparato de alumbrado sin nicho: Aparato de alumbrado destinado para instalarse sobre o bajo el 
agua, sin necesidad de nicho. 

Bañera de hidromasaje: Bañera de instalación permanente equipada con un sistema de tuberías de 
recirculación, una bomba y los equipos asociados. Esta diseñada para que se pueda llenar de agua, 
hacerla circular y vaciarla después de cada uso. 

Bañera o piscina para baños termales: Bañera o piscina de hidromasaje para uso recreativo o 
terapéutico, no ubicados en instituciones de asistencia médica, diseñada para la inmersión de los 
usuarios y que suele tener un filtro, un calentador y aspa o motor. Se puede instalar en interior o al 
exterior, sobre el suelo o estructura portante, dentro del suelo o en una estructura portante. Este tipo de 
baños no está diseñado, en general, para drenarlos o vaciarlos después de cada uso. 

Bañera o piscina prefabricada para baños termales: Unidad prefabricada consistente de un 
recipiente para bañera o piscina con equipos integrados para la recirculación y calentamiento de agua y 
sus equipos de control. Puede llevar también integrados otros equipos como bombas de circulación, 
aspas, calentadores, luces, controles, ozonizadores, etc. 

Casco moldeado: Estructura diseñada para soportar un aparato de alumbrado de nicho mojado y que 
se puede instalar en el armazón o estructura de una piscina o fuente. 

Conjunto de alumbrado conectado con cordón y clavija: Un conjunto consistente en un aparato de 
alumbrado, que se puede instalar en la pared de una piscina para baños termales, terapéutica o portátil 
y con un transformador con cordón y clavija para su conexión. 

Conjunto de equipo prefabricado para bañeras terapéuticas: Unidad prefabricada consistente en 
equipos para la circulación y calentamiento de agua, con sus equipos de control, diseñado para 
funcionar en una piscina o bañera de baños termales o terapéuticos. Puede contener bomba de 
recirculación, aspas, calentadores, luces, controles, ozonizadors, etc. 

Cubierta de piscina accionada eléctricamente: Equipo a motor diseñado para poner y quitar una 
cubierta flexible o panel rígido sobre la superficie del agua de una piscina. 
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Fuentes y estanques decorativos de instalación permanente: Los construidos sobre el suelo o 
enterrados, o dentro de una edificación, de modo que no se puedan desmontar fácilmente para 
guardarlos y con independencia de si tienen o no circuitos eléctricos. Son unidades con fines 
primordialmente estéticos y no de natación o recreo. 

Piscina de natación, recreativa y terapéutica de instalación permanente: Piscina construida total 
o parcialmente en el suelo que puede contener agua a una profundidad mayor a 1,0 m, y todas las 
piscinas cubiertas (construida dentro de una edificación), con independencia de la profundidad del agua 
y si tienen o no circuitos eléctricos. 

Piscina portátil: Piscina construida sobre el suelo, que puede contener agua hasta una altura máxima 
de 1,0 m, o piscina con paredes no metálicas de polímeros moldeados o inflables, con independencia 
de sus dimensiones. 

680-5. Transformadores e interruptores de circuito por falla a tierra 

a) Transformadores.- Los transformadores que se utilicen para suministrar corriente a aparatos de 
alumbrado bajo el agua, junto con sus carcasas, deben estar identificados para ese uso. El 
transformador debe ser del tipo con devanado aislado, con una barrera metálica puesta a tierra entre el 
devanado primario y el secundario. 

b) Interruptor de circuito por falla a tierra.- Los interruptores de circuito por falla a tierra deben ser 
de tipo autocontenidos, de tipo interruptor automático, de tipo tomacorriente o algún tipo aprobado. 

c) Alambrado.- Los conductores del lado de la carga de los interruptores de circuito por falla a tierra o 
de los transformadores, que deban cumplir las condiciones del Artículo 680-20.a).1), no se deben 
instalar en canalizaciones, cajas o encerramientos que contengan otros conductores. 

Excepciones: 

1) Se permite instalar interruptores de circuito por falla a tierra en paneles de distribución en los 
que haya otros circuitos protegidos por dispositivos que no sean interruptores de circuito por 
falla a tierra. 

2) Se permite que haya en el mismo encerramiento conductores de suministro para un 
interruptor de circuito por falla a tierra del tipo de alimentación a través de tomacorriente. 

3) Se permite que los conductores del lado de la carga de un interruptor de circuito por falla a 
tierra ocupen canalizaciones que contengan sólo conductores protegidos por interruptores 
de circuito por falla atierra. 

680-6. Tomacorrientes, aparatos de alumbrado, salidas para alumbrado, interruptores y 
ventiladores de techo 

a) Tomacorrientes 

1) Los tomacorrientes en la propiedad deben estar ubicados como mínimo a 3,0 m de las 
paredes interiores de una piscina o fuente. 

Excepción: Se permite que haya uno o varios tomacorrientes a una distancia entre 1,5 m y 3,0 
m de las paredes interiores de la piscina o fuente para alimentar motobombas de agua de 
piscinas o fuentes de instalación permanente, que en tal caso deben ser sencillo, del tipo de 
seguridad y con polo a tierra y estar protegidos mediante un interruptor de circuito por falla a 
tierra. 
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2) Cuando haya una piscina de instalación permanente en una vivienda, debe liaber por lo 
menos un tomacorriente de 125 V ubicado mínimo a 3,0 m, pero no a más de 6,0 m de la 
pared interior de la piscina y a no más de 2,0 m de altura sobre el nivel del suelo o de la 
plataforma de acceso a la piscina. 

3) Todos los tomacorrientes de 125 V que estén ubicados a menos de 6,0 m de las paredes 
interiores de una piscina o fuente deben estar protegidos mediante un interruptor de circuito 
por falla a tierra. 

NOTA.- Para establecer las anteriores dimensiones, la distancia a medir es el camino más corto que tendría que recorrer el cable 
de suministro de un artefacto conectado al tomacorriente sin atravesar pisos, techos, paredes, puertas con bisagras o correderas, 
ventanas u otras barrearas permanentes. 

b) Salidas para alumbrado, aparatos de alumbrado y ventiladores de techo 

1) No se deben instalar salidas para alumbrado, aparatos de alumbrado ni ventiladores de 
techo sobre las piscinas o sobre el área que se extiende 1,50 m en horizontal desde las 
paredes interiores de las misma, a menos que ninguna parte del aparato de alumbrado o 
del ventilador de techo esté a menos de 3,5 m de altura sobre el nivel máximo de la 
superficie del agua. 

Excepciones: 

1) Las salidas y aparatos de alumbrado ya instalados y ubicados a menos de 1,5 m en 
horizontal desde las paredes interiores de la piscina, deben quedar como mínimo a 1,5 m 
sobre el nivel máximo de la superficie del agua, deben estar rígidamente sujetos a la 
estructura existente y deben estar protegidos mediante un interruptor de circuito por falla a 
tierra. 

2) En las piscinas cubiertas no se aplican los límites del Artículo 680-6. b).1) si se cumplen 
todas las condiciones siguientes: 1) todos los aparatos son de tipo completamente cerrado; 
2) tiay instalado un interruptor de circuito por falla a tierra en el circuito ramal que alimenta 
los aparatos de alumbrado o ventiladores de tectio y 3) la distancia entre la parte inferior del 
aparato de alumbrado o del ventilador y el nivel máximo de la superficie del agua no es 
menor a 2,3 m. 

1) Las salida y aparatos de alumbrado instalados en la zona ubicada entre 1,50 y 3,0 m en 
horizontal desde las paredes interiores de la piscina, deben estar protegidos mediante un 
interruptor de circuito por falla a tierra a menos que estén instalados a 1 ,5 m sobre el nivel 
máximo de la superficie del agua y rígidamente sujetos a la estructura adyacente o que 
rodea la piscina. 

2) Cuando estén instalados a menos de 4,8 m de cualquier punto de la superficie del agua, 
medidos en sentido radial, los aparatos de alumbrado conectados con cordón y clavija 
deben cumplir todos los requisitos del Artículo 680-7. 

c) Interruptores.- Los interruptores en la propiedad deben estar ubicados como mínimo a una 
distancia horizontal de 1,50 m de las paredes interiores de la piscina, a menos que estén separados de 
ella por una valla sólida, pared u otra barrera permanente. 

680-7. Equipos conectados con cordón y clavija.- Se permite que los equipos fijos o estacionarios 
de 20 A nominales o menos, distintos de los aparatos de alumbrado bajo el agua en piscinas de 
instalación permanente, estén conectados a través de un cordón flexible que facilite su desmontaje o 
desconexión para mantenimiento o reparación. En las piscinas que no sean portátiles, el cordón 
flexible no debe tener más de 0,9 m de largo y debe incluir un conductor de tierra de cobre de sección 
transversal no menor a 3,30 mm^ (12 AWG), con una clavija de tipo con polo a tierra. 

NOTA.- Para las conexiones con cordones flexibles véase el Artículo 680-25. e). 
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680-8. Separación de conductores aéreos.- Las siguientes partes de una piscina no se deben ubicar 
bajo los conductores aéreos existentes de acometida, ni bajo alambrado aéreo descubiertos, ni se 
deben instalar dicho alambrado sobre: 1 ) piscinas y el área que se extiende hasta 3,0 m en horizontal a 
partir de las paredes interiores de las mismas; 2) estructuras de trampolines; 3) los puestos, torres o 
plataformas de observación. 

Excepciones: 

1) Se permite que ias estructuras mencionadas en los anteriores apartados 1), 2) y 3) estén 
instalados bajo líneas de suministro o acometidas aéreas cuando en dictias instalaciones se 
dejen las separaciones indicadas en la Figura 680-8. 





Cables aislados de suministro o de la 

acometida de a 750 V a tierra, 

apoyados y tendidos con un cable 

mensajero desnudo o un neutro 

puesto a tierra eficazmente 


Todos lo demás conductores de 
suministro o de la acometida 






Voltaje a tierra 






0-15 kV 


> 15-50 kV 


A. Separación en cualquier dirección 
hasta el nivel del agua, borde de la 
superficie del agua, base del trampolín o 
palanca anclada permanente 


5,5 m 


7,6 m 


8,2 m 


B. Separación en cualquier dirección 
hasta el trampolín o torre 


4,2 m 


4,8 m 


5,5 m 


c. Separación horizontal límite medida 
desde las paredes interiores de la piscina 


En las instalaciones de los anteriores apartados 1) y 2), estos límites se deben 
ampliar hasta el borde exterior de la instalación, pero nunca a menos de 3,0 m 




Puesto de 
observación 
C 1 



Piscina 

FIGURA 680-8. Distancias de separación a conductores aéreos cerca de piscinas 

2) Se permite que encima de las piscinas de natación y recreativas, trampolines y puestos, 
torres o plataformas de observación de las mismas, haya conductores de comunicaciones de 
sistemas cuya propiedad, funcionamiento y mantenimiento corran a cargo de entidades de 
servicio público, así como cables coaxiales de antenas colectivas que cumplan lo establecido 
en la sección 820 y sus cables mensajeros, siempre que estén instalados a no menos de 3,0 m 
sobre dichos elementos. 

NOTA.- Para las distancias a otros conductores a los que no hace referencia este Artículo, véase los Artículos 225-18 y 225-19. 

680-9. Calentadores eléctricos de agua para piscinas.- Todos los calentadores eléctricos de agua 
para piscinas deben tener sus elementos radiantes divididos en cargas que no pasen de 48 A y 
protegidos a no más de 60 A. 
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La capacidad de corriente de los conductores del circuito ramal y la corriente nominal o de ajuste de los 
dispositivos de protección contra sobrecorriente no deben ser menores al 125 % de la carga total que 
aparezca en la placa de características. 

680-10. Ubicación de alambrado subterráneo.- No se permite que haya alambrado subterráneo 
bajo las piscinas ni dentro de un área que va hasta 1,52 m en horizontal a partir de las paredes 
interiores de la piscina. 

Excepciones: 

J) Se permite instalar en esta zona el alambrado necesario para alimentar los equipos de la 
piscina permitidos por este Artículo. 

2) Cuando la falta de espacio no permita instalar el alambrado a más de 1,50 m de las paredes 
de la piscina, se permite instalarlos en tubo de metal rígido, tubo metálico intermedio o en un 
sistema de canalización no metálico. Todos los tubos metálicos deben ser resistentes a la 
corrosión y adecuados para su instalación en ese lugar. La distancia mínima de 
enterramiento debe ser la siguiente: 



Método de alambrado 


Distancia de enterramiento en cm 


En tubo de metal rígido 

En tubo de metal intermedio 

En una canalización no metálica certificada para enterrarla 

directamente sin encerramiento de hormigón 

Otras canalizaciones aprobadas 


15 
15 
45 

45 



* NOTA.- Las canalizaciones aprobadas para enterrarlas en tubos de hormigón requieren un tubo de este material de un espesor 
no menor a 2 pulgadas (50,8 mm). 

680-11. Cuartos y pozos de equipos.- No se deben instalar equipos eléctricos en cuartos o pozos 
que no tengan un drenaje adecuado que impida la acumulación de agua durante el funcionamiento 
normal o mantenimiento de los filtros. 

680-12. IVIedios de desconexión.- Los medios de desconexión deben ser accesibles, estar ubicados 
a la vista de los equipos de la piscina o bañera termal y a una distancia mínima de 1 ,5 m en horizontal 
desde las paredes inferiores de la piscina o bañera termal. 

B. Piscinas de instalación permanente 

680-20. Aparatos de alumbrado bajo el agua.- Los siguientes apartados a) a d) se aplican a todos 
los aparatos de alumbrado instalados en las piscinas bajo el nivel normal del agua: 

a) Generalidades 

1) El diseño de cualquier aparato de alumbrado bajo el agua conectado directamente a un 
circuito ramal o a través de un transformador que cumpla los requisitos del Artículo 
680-5. a), debe ser tal que, cuando el aparato esté debidamente instalado sin interruptor de 
circuito por falla a tierra, no haya riesgo de descarga eléctrica en cualquier combinación 
probable de condiciones de falla durante su uso normal (se exceptúa el cambio de 
bombillas). 

Además se debe instalar un interruptor de circuito por falla a tierra en el circuito ramal que 
alimenta los aparatos de alumbrado que funcionan a más de 15 V de modo que no se 
produzca tampoco riesgo de choque al cambiar las bombillas. La instalación del interruptor 
de circuito por falla a tierra debe ser tal que no exista riesgo de choque eléctrico en 
cualquier circunstancia de fallo que involucre una persona en el camino desde cualquier 
parte no puesta a atierra del circuito ramal o del aparato a tierra. 
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Para cumplir con este requisito basta utilizar aparatos de alumbrado aprobados para su 
instalación bajo el agua e instalar en el circuito ramal un interruptor de circuito por falla a 
tierra. 

2) No se debe instalar aparatos de alumbrado que funcionen conectados a circuitos de más 
de 150 V entre conductores. 

3) Los aparatos de alumbrado montados en las paredes se deben instalar de modo que la 
parte superior de su lente quede como mínimo a 0,5 m por debajo del nivel normal del agua 
de la piscina. Si se instala un aparato de alumbrado mirando hacia arriba, la lente debe 
estar debidamente resguardada para evitar cualquier contacto con las personas. 

Excepción: Se permite aparatos de alumbrado identificados para usarlos a profundidades no 
menores a 10 cm por debajo del nivel normal de agua de la piscina. 

4) Los aparatos que sólo funcionan con seguridad sumergidos se deben proteger de forma 
inherente contra los riesgos de sobrecalentamiento cuando no están sumergidos. 

b) Aparatos de alumbrado de nicho mojado 

1) Para el montaje de todos los aparatos de alumbrado bajo el agua del tipo de nicho mojado 
se deben instalar cascos moldeados que tengan entrada para los tubos conduit. 

La instalación desde el casco moldeado hasta una caja de unión adecuada u otro 
encerramiento ubicado como indica el Artículo 680-21, se debe hacer en tubo de metal 
rígido, tubo metálico intermedio, tubo no metálico flexible y hermético a los líquidos o tubo 
no metálico rígido. 

Los tubos metálicos deben ser de bronce u otro metal aprobado resistente a la corrosión. 

Cuando la instalación se haga en tubo no metálico, en los tubos se debe instalar un 
conductor aislado de cobre de 8,36 mm^ (8AWG) que pueda terminar en el casco 
moldeado, en la caja de unión o dentro de la carcasa del transformador de la carcasa del 
interruptor de circuito por falla a tierra. La terminación del conductor de 8,36 mm^ (8AWG) 
en el casco moldeado se debe tapar o cubrir con una masilla certificada que proteja dicha 
conexión de los posibles efectos determinantes del agua de la piscina. Las partes 
metálicas del aparato de alumbrado y del casco moldeado que estén en contacto con el 
agua de la piscina deben ser de bronce u otro metal aprobado resistente a la corrosión. 

2) El extremo del forro del cordón flexible y las terminaciones de los conductores de los 
cordones flexibles dentro del aparato de alumbrado se deben tapar o cubrir con una masilla 
adecuada que evite la entrada de agua en el aparato a través de los cordones o sus 
conductores. Además, la conexión de puesta a tierra que haya dentro del parto se debe 
cubrir de modo similar para protegerla de los efectos deteriorantes del agua de la piscina, 
en el caso de que entrara en el aparato. 

3) El aparato de alumbrado se debe sujetar bien y conectar equipotencialmente al casco 
moldeado mediante un dispositivo de unión que asegure un contacto de baja resistencia y 
que haga necesario el uso de una herramienta para separar el aparato de alumbrado del 
casco moldeado. 
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c) Aparatos de alumbrado de nicho seco.- Un aparato de alumbrado de nicho seco debe tener: 1) 
un medio para drenar el agua y 2) un medio para conectar un conductor de puesta a tierra de los 
equipos por cada entrada de tubo conduit. 

Desde el aparato de alumbrado hasta el panel de distribución o equipo de acometida, la instalación se 
debe hacer en tubo de metal rígido aprobado, tubo metálico intermedio o tubo rígido no metálico, 
también aprobados. No es necesaria caja de unión pero, si se instala, no es necesario que esté 
elevada o ubicada como se indica en el Artículo 680-21 .a).4), siempre que el aparato esté 
específicamente identificado para ese propósito. 

Excepciones: 

1) Se permite instalar tuberías eléctricas metálicas para proteger los conductores instalados 
fuera o dentro de edificaciones. 

2) Se permite instalar tuberías eléctricas no metálicas para proteger los conductores instalados 
dentro de edificaciones. 

d) Aparatos de alumbrado sin nicho.- Un aparato de alumbrado sin nicho debe: 

1) Estar certificado para ese uso. 

2) Instalarse cumpliendo los requisitos del Artículo 680-20. b). 

Cuando se especifique conexión a un casco moldeado, esta se debe hacer a la abrazadera de montaje. 

680-21. Cajas de unión y encerramientos para transformadores o interruptores de circuito por 
falla a tierra 

a) Cajas de unión.- Una caja de unión conectada a un tubo que vaya directamente hasta un casco 
moldeado o abrazadera de montaje de un aparato sin nicho, debe: 

1) Estar equipada con entradas o acoples roscados o con un acople metálico certificado para 
ese fin. 

2) Ser de cobre, bronce, plástico adecuado u otro material aprobado resistente a la corrosión. 

3) Ofrecer continuidad eléctrica entre todos los tubos metálicos conectados y los terminales 
de puesta a tierra, mediante conexiones metálicas de cobre, bronce u otro material 
aprobado resistente a la corrosión que forme parte integral de la caja. 

4) Estar ubicada a no menos de 10,0 cm, medido desde el interior de la parte inferior de la 
caja, sobre el nivel del suelo o el borde de la piscina, o a una distancia no menor a 20,0 cm 
sobre el nivel máximo de la superficie del agua de la piscina, la mayor de estas dos 
distancias, y ubicado a no menos de 1 ,20 m de la pared interior de la piscina, a menos que 
esté separada de ella por una valla sólida, pared u otra barrera permanente. 

Excepción: En los sistemas de alumbrado a15Vo menos se permite instalar una caja a ras con 
el borde de la piscina, siempre que: 

a. La caja se rellene con una masilla impermeable aprobada que evite la entrada de humedad y 

b. La caja, una vez montada, quede a una distancia no menor a 1,20 m de la pared interior de la 
piscina. 

b) Otros encerramientos.- Un encerramiento para un transformador, un interruptor de circuito por 
falla a tierra u otro dispositivo similar conectado a un tubo que vaya directamente hasta el casco 
moldeado o la abrazadera de montaje de un aparato de alumbrado sin nicho, debe cumplir todas las 
condiciones siguientes: 
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1) Estar equipado con entradas o acoples roscados o con acoples manguito no metálico 
certificados para ese fin. 

2) Tener un sello aprobado, tal como un sello para ducto en la conexión con el tubo, que evite 
el paso de aire entre el tubo y el encerramiento. 

3) Ofrecer continuidad eléctrica entre todos los tubos metálicos conectados y los terminales 
de puesta a tierra, mediante conexiones metálicas de cobre, bronce u otro metal aprobado 
resistente a la corrosión que forme parte integral del encerramiento. 

4) Estar ubicada a no menos de 10,0 cm, medidos desde el interior de la parte inferior de la 
caja, sobre el nivel del suelo o el borde de la piscina, o a una distancia no menor a 20,0 cm 
sobre el nivel máximo de la superficie del agua de la piscina, la mayor de estas dos 
distancias, y ubicado a no menos de 1 ,20 m de la pared interior de la piscina, a menos que 
esté separada de ella por una valla sólida, pared u otra barrera permanente. 

c) Protección.- Las cajas de unión, carcasas de transformadores y encerramientos de interruptores 
de circuito por falla a tierra que estén conectados a un tubo que vaya directamente hasta el casco 
moldeado o la abrazadera de montaje de un aparato de alumbrado sin nicho, deben tener un número de 
terminales de puesta a tierra que sea como mínimo uno más que el número de entradas de los tubos. 

e) Abrazaderas antitensión mecánica.- Las terminaciones de los cables flexibles de los aparatos de 
alumbrado bajo el agua en las cajas de unión, carcasa de los transformadores, interruptores de circuito 
por falla a tierra u otros encerramientos, deben estar dotados de abrazaderas que eviten las tensiones 
mecánicas. 

680-22. Conexión equipotencial 

NOTA.- No es la intención de este Artículo exigir que el conductor de conexión equipotencial con sección transversal de 8,36 
mm^ {8AWG) sólido de cobre se extienda o una a cualquier panel remoto de distribución, equipo de acometida o electrodo, sino 
sólo que se utilice para eliminar los gradientes de tensión en el área de la piscina, como se explica. 



a) Partes conectadas equipotencialmente.- Se deben conectar equipotencialmente partes 
siguientes: 

1) Todas las partes metálicas de la estructura de la piscina, incluso los refuerzos metálicos, 
caballetes y borde. 

2) Todos los cascos moldeados y abrazaderas de montaje de los aparatos sin nicho. 

3) Todos los herrajes metálicos de la estructura de la piscina o unidos a ella. 

4) Las partes metálicas de los equipos eléctricos del sistema de circulación del agua de la 
piscina, incluidos los motores de las bombas. 

5) Las partes metálicas de los equipos asociados con la tapa de la piscina, incluidos sus 
motores eléctricos. 

6) Los recubrimientos metálicos de los cables y canalizaciones, las tuberías metálicas y todas 
las partes metálicas fijas que estén a menos de 1,50 m en horizontal desde las paredes 
interiores de la piscina y a menos de 3,60 m sobre el nivel máximo de la superficie del agua 
de la piscina, o de cualquier puesto, torre o plataforma de observación, o desde cualquier 
estructura de trampolín y que no estén separadas de la piscina pi una barrera permanente. 

Excepciones: 

1) Los tirantes normales de acero se consideran un medio adecuado para conectar 
equipotencialmente el acero reforzado, sin tener que soldarlos ni sujetarlos de manera 
especial. Estos tirantes deben estar bien sujetos. 

2) No es necesario conectar equipotencialmente las partes aisladas que tengan menos de 
10,0 cm en cualquier dimensión y no penetren la estructura de la piscina más de 25,0 mm. 
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3) Se permite utilizar lo refuerzos estructurales de acero a las paredes de estructuras 
metálicas soldadas o aseguradas con pernos en las estructuras de las piscinas como rejilla 
común de conexión equipotencial de las partes no eléctricas, siempre que las conexiones 
se hagan según establece el Artículo 250- 1 13. 

4) No es necesario conectar equipotencialmente las partes metálicas de equipos certificados 
con un sistema aprobado de doble aislamiento y que ofrezcan un medio interno no 
accesible para poner a tierra sus partes metálicas no portadoras de corriente. 

b) Rejilla común de conexión equipotencial.- Todas las partes especificadas en el anterior apartado 
a) se deben conectar a una rejilla común de conexión equipotencial mediante un conductor de cobre 
sólido desnudo aislado o recubierto y e sección transversal no menor de 8,36 mm^ (8AWG). La 
conexión se debe hacer mediante conectores a presión o abrazaderas de acero inoxidable, bronce, 
cobre o aleación de cobre. Se permite que la rejilla común de conexión equipotencial sea alguno de los 
elementos siguientes: 

1) Las barras de refuerzo de acero del concreto si la piscina está hecha de este material y las 
barras están conectadas mediante los tirantes normales de acero u otro elemento 
equivalente. 

2) La pared metálica soldada o empernada de una piscina. 

3) Un conductor de cobre sólido desnudo, aislado o recubierto y de sección transversal no 
menor de 8,36 mm^ (8AWG). 

c) Calentadores del agua de la piscina.- En los calentadores del agua de la piscina que tengan más 
de 50 A y a los que acompañen instrucciones específicas para su conexión equipotencial y puesta a 
tierra, sólo se deben conectar equipotencialmente las partes designadas para ello y sólo se deben 
poner a tierra las partes designadas para ello. 

680-23. Equipo de audio bajo el agua.- Todos los equipos sonoros instalados bajo el agua deben 
estar identificados para ese uso. 

a) Altavoces.- Todos los altavoces deben ir montados en un casco moldeado metálico aprobado cuyo 
frente esté dentro de una rejilla metálica o elemento equivalente conectado equipotencialmente y sujeto 
al casco moldeado mediante un dispositivo que asegure un contacto de baja resistencia y requiera el 
uso de una herramienta para instalar o revisar el altavoz. El casco moldeado se debe instalar en un 
foso de la pared o suelo de la piscina. 

b) Métodos de alambrado.- Desde el casco moldeado hasta la caja de unión u otro encerramiento, 
como especificas el Artículo 680-21, se debe instalar un tubo de metal rígido o intermedio de cobre u 
otro metal resistente a la corrosión o un tubo rígido no metálico. Cuando se utilice tubo no metálico, en 
los tubos se debe instalar un conductor aislado de cobre de 8,36 mm^ (8AWG) que pueda terminar en la 
caja de unión. La terminación del conductor de 8,36 mm^ (8AWG) en el casco moldeado se debe tapar 
o cubrir con una masilla certificada que proteja dicha conexión de los posibles efectos deteriorantes del 
agua de la piscina. 

c) Casco moldeado y pantalla metálica.- El casco moldeado y la pantalla metálica protectora deben 
ser de bronce u otro metal aprobado resistente a la corrosión. 

680-24. Puesta atierra.- Se deben poner atierra los siguientes equipos: 1) los aparatos de alumbrado 
bajo el agua de nicho mojado y sin nicho, 2) los aparatos de alumbrado bajo el agua de nicho seco, 3) 
todos los equipos eléctricos ubicados a menos de 1 ,50 m de la pared interior de la piscina, 4) todos los 
equipos eléctricos del sistema de recirculación de agua de la piscina, 5) las cajas de unión, 6) las 
carcasas de los transformadores, 7) los interruptores de circuito por falla a tierra y 8) los paneles de 
distribución que no formen parte del equipo de la acometida y que corresponda a cualquier equipo 
eléctrico perteneciente a la piscina. 
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680-25. Métodos de puesta a tierra 

a) Generalidades.- Las disposiciones se aplican a la puesta a tierra de aparatos de alumbrado bajo el 
agua, cajas de unión, carcasas metálicas de los transformadores, paneles de distribución, motores y 
otros equipos y encerramientos eléctricos. 

b) Aparatos de alumbrado de la piscina con sus equipos 

1) Los aparatos de alumbrado de nicho mojado, de nicho seco o sin nicho se deben conectar 
a un conductor de puesta a tierra de equipos de sección transversal acorde con la Tabla 
250-95 pero no menor a 3,3 mm^ (12 AWG). El conductor debe ser de cobre y aislado y se 
debe instalar con los conductores del circuito en tubo de metal rígido, tubo metálico 
intermedio o tubo rígido no metálico. 

Excepciones: 

J) Se permite instalar tuberías eléctricas metálicas para proteger los conductores instalados 
fuera o dentro de los edificios. 

2) Se permite instalar tuberías eléctricas no metálicas para proteger los conductores instalados 
dentro de los edificios, según lo establecido en la Sección 341. 

3) El conductor de puesta a tierra de equipos entre la cámara de alambrado del devanado 
secundario de un transformador y caja de unión, se debe dimensionar de acuerdo con el 
dispositivo de protección contra sobrecorriente de ese circuito. 

1) La caja de unión, carcasa del transformador u otro encerramiento del circuito de suministro 
de un aparato de alumbrado de nicho mojado o sin nicho y la cámara de alambrado de 
campo de un aparato de alumbrado de nicho seco, se deben poner a tierra conectándolos 
al terminal de puesta a tierra de los equipos del panel de distribución. Dicho terminal se 
debe conectar directamente al encerramiento del panel. El conductor de puesta a tierra de 
equipos no debe tener uniones ni empalmes. 

Excepciones: 

1) Cuando tiaya más de una aparato de alumbrado bajo el agua conectado al mismo circuito 
ramal, se permite que el conductor de puesta a tierra de equipos instalado entre las cajas de 
unión, carcasas de los transformadores u otros encerramientos del circuito de suministro y 
los aparatos de alumbrado de nictio mojado o entre los terminales de los aparatos de nicho 
seco finalice en los terminales de puesta a tierra. 

2) Cuando los aparatos de alumbrado bajo el agua estén conectados a un transformador, 
interruptor de circuito por falla a tierra, interruptor con temporizador o interruptor manual de 
acción rápida ubicado entre el panel de distribución y una caja de unión conectada al tubo 
que va directamente hasta los aparatos de alumbrado bajo el agua, se permite que el 
conductor de tierra de los equipos finalice en los terminales de puesta a tierra del 
transformador, interruptor de circuito por falla a tierra, encerramiento del interruptor con 
temporizador o en la caja de salida que se utilice para el interruptor de acción rápida. 

3) Los aparatos de alumbrado de nicho mojado o sin nicho que estén conectados mediante un 
cable o cordón flexible deben tener todas sus parte metálicas expuestas no portadoras de 
corriente puestas a tierra a través de un conductor de puesta a tierra de equipos de cobre 
aislado que forme parte integral del cable o cordón de conexión. Este conductor de puesta 
a tierra se debe conectar a un terminal de puesta a tierra en la caja de unión del circuito de 
suministro, carcasa del transformador u otro encerramiento. El conductor de puesta a tierra 
no debe tener una sección transversal menor a los conductores de suministro y en ningún 
caso menor a 1,31 mm^ (16 AWG). 
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c) Motores.- Los motores que tengan que ver con la piscina se deben conectar a un conductor de 
puesta a tierra de equipos de sección transversal según lo establecido en la Tabla 250-95 pero nunca 
menor a 3,3 mm^ (12 AWG). Debe ser un conductor de cobre aislado e instalarse con los conductores 
del circuito en tubo de metal rígido, tubo metálico intermedio, tubo rígido no metálico o un cable de Tipo 
MC certificado para esa aplicación. 

Excepciones: 

1) Se permite instaiar tuberías eiéctricas metáiicas para proteger ios conductores instaiados 
fuera o dentro de ios edificios. 

2) Cuando sea necesario utiiizar conexiones fiexibies en ios motores o adyacentes a eiios, se 
permite utiiizar tubo fiexibie metáiico o no metáiico y liermético a ios iíquidos con accesorios 
aprobados. 

3) En ei interior de ias viviendas unifamiiiares se permite utiiizar cuaiquiera de ios métodos de 
aiambrado reconocidos en ei Capítuio 3 de este Código con conductor de puesta a tierra de 
equipos aisiado o recubierto por un forro exterior y de sección transversai no menor a 3,3 
mm^ (12AWG). 

4) Se permite utiiizar cordones fiexibies de acuerdo con ei Artícuio 680-7. 

d) Paneles de distribución.- Un panel de distribución que no forme parte del equipo de la acometida 
no sea el origen de un sistema derivado independiente debe tener un conductor de puesta a tierra del 
equipo de la acometida o del sistema derivado. Este conductor debe tener una sección transversal de 
cuerdo con la Tabla 250-95 pero nunca menor a 3,3 mm^ (12 AWG). Debe ser un conductor aislado y 
estar instalado con los conductores del circuito de suministro en tubo de metal rígido, tubo metálico 
intermedio o tubo rígido no metálico. El conductor de puesta a tierra de los equipos se debe conectar a 
un terminal de puesta a tierra de equipos en el panel de distribución. 

Excepciones: 

1) No es necesario que ei conductor de puesta a tierra de equipos que está entre un panei de 
distribución ya existente y ei equipo de ia acometida esté instaiado en uno de ios tubos que 
indica ei anterior apartado d) si ia interconexión se iiace en tubo metáiico fiexibie o en un 
cabie aprobado con un conductor de puesta a tierra aisiado o recubierto. 

2) Se permite instaiar tuberías eiéctricas metáiicas para proteger ios conductores instaiados 
fuera o dentro de ios edificios. 

NOTA.- Para el uso de tuberías eléctricas metálicas, véase el Artículo 348-1 . 

e) Equipos conectados con cordón y clavija.- Cuando haya equipos fijos o estacionarios con un 
cordón flexible que facilite su desmontaje o desconexión para mantenimiento, reparación o almacenaje 
según establece el Artículo 680-7, el conductor de puesta a tierra de los equipos se debe conectar auna 
parte metálica fija del conjunto. La parte desmontable se debe montar en esa masa fija o conectarla 
equipotencialmente a ella. 

f) Otros equipos.- Los demás equipos eléctricos se deben poner a tierra según lo que establece la 
Sección 250 y con los métodos de alambrado recogidos en el Capítulo 3. 

680-26. Cubiertas de piscinas accionadas eléctricamente 

a) lUlotores y controladores.- Los motores eléctricos, controladores y alambrado de las cubiertas de 
piscinas accionadas eléctricamente deben estar instalados a una distancia mínima de 1,50 m de la 
pared interior de la piscina a menos que estén separados de ella por una pared, cubierta o barrera 
permanente. Los motores eléctricos instalados bajo el nivel del suelo deben ser de tipo totalmente 
encerrado. 

NOTAS: 

1) Para los armarios instalados en lugares húmedos y mojados, véase el Artículo 373-2. a). 

2) Para los interruptores o interruptores automáticos instalados en lugares mojados, véase el Artículo 380-4. 

3) Para la protección contra los líquidos, véase el Artículo 430-1 1 . 
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b) Métodos de alambrado.- Los motores y controladores eléctricos se deben conectar a un circuito 
protegido por un interruptor de circuito por falla a tierra. 

680-27. Calefacción en el área del borde de la piscina.- Las disposiciones de este Artículo se 
aplican a todas la áreas del borde de la piscina, incluso en las piscinas cubiertas, cuando haya 
instaladas unidades de calefacción a menos de 6,0 m de la pared interior de la piscina. 

b) Paneles radiadores instalados permanentemente.- Los paneles eléctricos radiadores deben 
estar debidamente resguardados y bien sujetos a sus dispositivos de montaje. Los paneles no se 
deben instalar sobre la piscina ni sobre una zona que va hasta 1,50 m en horizontal desde cualquier 
pared interior de la piscina y deben estar ubicados como mínimo a 3,60 m en vertical sobre el borde de 
la piscina, excepto si se aprueba otro tipo de instalación. 

c) Prohibición de uso de cable radiador.- No está permitido instalar cable radiador embebido o 
debajo del borde de la piscina. 

680-28. Bombas con doble aislamiento.- Se permite que una piscina de instalación permanente 
esté dotada con bombas certificadas para piscinas conectadas con cordón y clavija y que incorporen un 
sistema aprobado de doble aislamiento que permita conectar a tierra únicamente las partes metálicas 
no portadoras de corriente internas y no accesibles de la bomba. 

C. Piscinas portátiles 

680-30. Bombas.- Una bomba para filtro de piscinas conectada con un cordón debe incorporar un 
sistema aprobado de doble aislamiento o equivalente y además un medio que permita poner a tierra 
únicamente las partes metálicas internas portadoras de corriente no accesibles de la bomba. 

El medio de puesta a tierra debe ser un conductor de tierra de equipos que vaya junto con los 
conductores del circuito de suministro dentro del cordón flexible, que debe terminar en una clavija de 
tipo con polo a tierra que tenga un contacto fijo para ese fin. 

680-31 . Interruptores de circuito por falla a tierra necesarios.- Todos los equipos eléctricos que se 
utilicen con las piscinas portátiles, incluidos los cordones de suministro, deben estar protegidos por 
interruptores de circuito por falla a tierra. 

NOTA.- Si se utilizan cables flexibles, véase el Artículo 400-4 

680-32. Aparatos de alumbrado.- Un aparato de alumbrado que se instale en o sobre la pared de una 
piscina portátil debe formar parte integral de un conjunto de alambrado conectado con cordón y clavija. 
Este conjunto debe: 

1) No tener partes metálicas expuestas. 

2) Tener una bombilla que funcione a 1 5 V o menos. 

3) Tener la lente, el cuerpo del aparato y la carcasa del transformador de un polímero 
resistente a los impactos. 

4) Tener un transformador que cumpla los requisitos del Artículo 680-5. a), cuyo primario no 
tenga más de 150 V nominales, y 

5) Que esté certificado como un conjunto apto para ese uso. 
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Excepción: Se permite que un aparato de alumbrado sin transformador y con bombilla o 
bombillas que funcionen a no más de 150 V se pueda conectar con cordón y clavija, si cumple 
todas las condiciones siguientes: 
a. Que no tenga masa metálicas expuestas. 

b. Que la lente y el cuerpo del aparato sean de polímero resistente a los impactos. 

c. Que haya un interruptor de circuito por falla a tierra con protección por apertura del 
neutro que forme parte integral del aparato. 

d. Que la bombilla esté conectada permanentemente a dicho interruptor de circuito por 
falla a tierra con protección por apertura del neutra. 

e. Que cumpla los requisitos del Artículo 680-20. a). 

f. Que esté como un conjunto apto para ese uso. 

D. Bañeras o piscinas para baños termales 

680-40. Instalaciones en el exterior.- Una bañera o piscina para baños termales instalada al aire 
libre debe cumplir las disposiciones de las anteriores Partes A y B. 

Excepciones: 

1) Las abrazaderas o flejes metálicos utilizados para sujetar las tablas de madera están 
exentas de cumplir ios requisitos del Artículo 680-22. 

2) Se permite conectar los conjuntos prefabricados y certificados con cordón y clavija, siempre 
que el cordón tenga más de 4,5 m de largo y el circuito esté protegido por un interruptor de 
circuito por falla a tierra. 

3) Se permite conectar equipotencialmente todas las partes metálicas a bastidor o base 
común. 

4) Se permite que los conjuntos prefabricados y certificados que tengan un panel remoto de 
distribución montado en fábrica, se conecte mediante tubo flexible hermético a los líquidos 
que no tengan más de 0,9 m de largo. 

680-41 . Instalación en el interior.- Una bañera o piscina para baños termales instalada en el interior 
debe cumplir las disposiciones de esta Parte D y se debe instalar utilizando los métodos de alambrado 
del Capítulo 3. 

Excepción: Se permite que los conjuntos prefabricados certificados de 20 A o menos se 
conecten mediante cordón y clavija para facilitar su desmontaje o desconexión cuando haya 
que revisarlos o repararlos. 

a) Tomacorrientes.- Debe haber por lo menos un tomacorriente ubicado a un mínimo de 1,50 m y un 
máximo de 3,0 m de la pared interior de la piscina o bañera termal. 

1) Los tomacorrientes que haya en la propiedad deben estar ubicados al menos a 1 ,5 m de las 
paredes interiores de la piscina o bañera termal. 

2) Los tomacorrientes a 125 V ubicados a menos de 3,0 m de las paredes interiores de 
cualquier piscina o bañera termal deben estar protegidos por un interruptor de circuito a 
tierra. 

NOTA.- Para establecer las anteriores dimensiones, la distancia a medir es el camino más corto que tendría que recorrer el 
cordón de suministro de un artefacto conectado al tomacorriente sin atravesar pisos, techos o paredes de una edificación u otras 
barreras similares. 

3) Los tomacorrientes a los que se puedan conectar las piscinas o bañeras de baños termales 
deben estar protegidos por interruptor de circuito por falla a tierra. 

b) Aparatos para alumbrado, salidas para alumbrado y ventiladores de techo 

1) Los aparatos para alumbrado, salidas para alumbrado y ventiladores de techo ubicados 
sobre la piscina o bañera termal o a menos de 1,5 m en horizontal desde las paredes 
interiores de la piscina o bañera deben estar como mínimo a 2,3 m sobre el nivel máximo de 
la superficie del agua y protegidos por un interruptor de circuito por falla a tierra. 
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Excepciones: 

1) No es necesario que los aparatos para alumbrado, salidas para alumbrado y 
ventiladores de techo ubicados a 3,6 m o más sobre el nivel máximo de la superficie 
del agua estén protegidos por un interruptor de circuito por falla a tierra. 

2) Se permite que los aparatos de alumbrado que cumplan los requisitos de los 
siguientes apartados a. y b. Y estén protegidos por un interruptor de circuito por falla 
a tierra se instalen a menos de 2,3 m sobre la piscina o bañera: 

a. Si están empotrados, tienen una lente de cristal o plástico y un armazón no 

metálico o metálico aislado eléctricamente y son adecuados para lugares húmedos, 
b. Si están montados sobre la superficie, tienen un globo de cristal o plástico y un 
armazón no metálico o metálico aislado eléctricamente y son adecuados para lugares 
húmedos. 

1) Los aparatos de alumbrado bajo el agua deben cumplir las disposiciones de las Partes B o 
C de esta Sección. 

c) Interruptores de pared.- Los interruptores de pares deben estar ubicados a una distancia mínima 
de 1,5 m en horizontal de las paredes interiores de la piscina o bañera termal. 

d) Conexión equipotencial.- Se deben conectar equipotencialmente las siguientes partes de la 
instalación: 

1) Todos los herrajes metálicos que haya o estén unidos a la estructura de la piscina o bañera 
termal. 

2) Las partes metálicas de los equipos eléctricos asociados al sistema de circulación del agua 
de la piscina o bañera termal, incluyendo motores de bombas. 

3) Los tubos y tuberías metálicas que estén a menos de 1 ,5 m de las paredes interiores de la 
piscina o bañera termal y no estén separados de ellas por una barrera permanente. 

4) Todas las superficies metálicas que estén a menos de 1 ,5 m de las paredes interiores de la 
piscina o bañera termal y no estén separadas de ellas por una barrera permanente. 

Excepción: No es necesario conectar equipotencialmente las superficies conductivas pequeñas 
por las que no sea probable que vaya a pasar corriente, como las boquillas de los chorros de 
agua, aire y drenaje que no estén conectados a tuberías metálicas, los toalleros, marcos de los 
espejos y elementos no eléctricos similares. 

5) Los dispositivos y controles eléctricos no asociados con la piscina o bañera termal deben 
estar ubicados a una distancia mínima de 1,5 m de dichas unidades o conectarse 
equipotencialmente a ellas. 

e) Métodos de conexión equipotencial.- Todas las partes metálicas asociadas con la piscina o 
bañera termal, se deben conectar equipotencialemente por uno de los métodos siguientes: 

1) La interconexión de la tubería metálica roscada y los accesorios. 

2) Montaje de metal a metal sobre un armazón o base común. 

3) La instalación de un puente de conexión equipotencial de cobre desnudo, recubierto o 
aislado, de sección transversal no menor a 8,36 mm^ (8AWG). 
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f) Puesta a tierra.- Se deben poner a tierra los siguientes equipos: 

1) Todos los equipos eléctricos ubicados a menos de 1 ,5 m de la pared interior de la piscina o 
bañera termal. 

2) Todos los equipos eléctricos asociados con el sistema de circulación del agua de la piscina 
o bañera termal. 

g) Métodos de puesta a tierra 

1) Todos los equipos eléctricos se deben poner a tierra según establece la Sección 250 e 
instalar según los métodos de alambrado del Capítulo 3. 

2) Cuando los equipos estén conectados con un cordón flexible, el conductor de puesta a 
tierra de equipos se debe conectar a una parte metálica fija del conjunto. 

h) Calentadores eléctricos de agua.- Todos los calentadores eléctricos de las piscinas o bañeras 
termales deben tener sus elementos radiantes subdivididos en cargas que no pasen de 48 A y 
protegidos a no más de 60 A. 

La capacidad de corriente de los conductores del circuito ramal y la corriente nominal o ajuste de 
disparo de los dispositivos de protección contra sobrecorriente no deben ser menores al 125 % de la 
carga total nominal que aparezca en la placa de características. 

i) Equipo de audio bajo el agua.- Los equipos de audio instalados bajo el agua deben cumplir lo 
establecido en las Partes B o C de esta Sección. 

680-42. Protección.- Toda salida que alimente una piscina o bañera prefabricada para baños 
termales o un conjunto de equipo prefabricado para baños terapéuticos, debe estar protegida por un 
interruptor de circuito por falla a tierra. 

Excepción: Cuando una piscina o bañera prefabricada certificada o un conjunto de equipo 
prefabricado certificado estén rotulados con indicación de que llevan incorporado un interruptor 
de circuito por falla a tierra que protege todos los equipos eléctricos de la unidad, como 
bombas, sopladores, calentadores, luces, controles, ozonizadores, alambrado, etc. 

NOTA.- Véanse las definiciones de Bañera o piscina para baños termales, fija y prefabricada, en el Artículo 680-4. 

E. Fuentes 

680-50. Generalidades.- Las disposiciones de esta Parte E se aplican a todas las fuentes, tal como se 
define en el Artículo 680-4. Las fuentes que compartan el agua con la de una piscina deben cumplir los 
requisitos recogidos en esta Sección para las piscinas. 

Excepción: Esta Parte E no se aplica a las fuentes prefabricadas cuyas dimensiones no 
superan los 1,52 m en cualquier dirección. 

680-51 . Aparatos de alumbrado, bombas sumergibles y otros equipos sumergibles 

a) Interruptor de circuito por falla a tierra.- En el circuito ramal al que estén conectados los equipos 
eléctricos de la fuente se debe instalar un interruptor de circuito por falla a tierra. 

Excepción: No es necesario un interruptor de circuito por falla a tierra para los equipos que 
funcionen a 15 V o menos y conectados a un transformador que cumpla lo establecido en el 
Artículo 680-5. a). 
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b) Voltaje de funcionamiento.- Todos los aparatos de alumbrado se deben instalar para que 
funcionen a 150 V o menos entre conductores. Las bombas y otros equipos sumergibles deben 
funcionar a 300 V o menos entre conductores. 

c) Lentes de los aparatos de alumbrado.- Los aparatos de alumbrado se deben instalar de modo 
que la parte superior de su lente quede por debajo del nivel normal del agua de la fuente, excepto si 
están aprobados para instalarlos por encima del agua. Un aparato de alumbrado instalado mirando 
hacia arriba debe tener la lente adecuadamente protegida para que no puedan entrar en contacto con 
las personas. 

d) Protección contra sobrecalentamiento.- Los equipos eléctricos que, para evitar 
sobrecalentamiento, deban quedar sumergidos bajo el agua, se deben proteger contra la bajada del 
nivel de agua mediante un cortocircuito u otro medio aprobado que interrumpa el suministro cuando 
queden al descubierto. 

e) Instalación.- Todos los equipos deben tener prevista la conexión a tubos a rosca o tener instalado 
un cable flexible adecuado. La longitud máxima de los cables expuestos en la fuente debe ser de 10 
pies (3,05 m). Los cables que salgan del perímetro de la fuente deben ir encerrados en encerramientos 
aprobados. Las partes metálicas de los equipos en contacto con el agua deben ser de bronce u otro 
metal aprobado resistente a la corrosión. 

f) Servicio.- Todos los equipos se deben poder sacar del agua para cambiar las bombillas o para su 
mantenimiento normal. Los aparatos de alumbrado no deben estar permanentemente embebidos 
dentro de la estructura de la fuente de modo que sea necesario reducir el nivel del agua o vaciarla para 
cambiar las bombillas o para las tareas de inspección y mantenimiento. 

g) Estabilidad.- Los equipos deben ser inherentemente estables o estar bien sujetos en su sitio. 
680-52. Cajas de unión y otros encerramientos 

a) Generalidades.- Las cajas de unión y otros encerramientos utilizados en cualquier lugar excepto 
bajo el agua deben cumplir lo establecido en el Artículo 680-21. a). 1), 2) y 3) y 680-21. b), c) y d). 

b) Cajas de unión y otros encerramientos bajo el agua.- Las cajas de unión y otros encerramientos 
que se vayan a instalar bajo el agua deben ser de tipo sumergible y además 1) estar equipadas con 
entradas roscadas para la conexión de los tubos o con prensa estopas o sello para la entrada de los 
cordones; 2) ser de cobre, bronce u otro material aprobado resistente a la corrosión; 3) estar rellenas de 
una masilla que evite la entrada de humedad y 4) estar bien sujetas a sus soportes o directamente a la 
estructura de la fuente y conectadas equipotencialmente si fuera necesario. Cuando la caja de unión 
esté apoyada sólo por los tubos, éstos deben ser de bronce, cobre u otro metal aprobado resistente a la 
corrosión. Cuando a la caja lleguen tubos no metálicos, debe tener otros soportes y tornillo adicionales 
de bronce, cobre u otro material aprobado resistente a la corrosión. 

NOTA.- Para los apoyos de los encerramientos véase el Artículo 370-23. 

680-53. Conexión equipotencial.- Todos los sistemas de tuberías metálicas asociadas con la fuente 
se deben conectar equipotencialmente al conductor de puesta a tierra de equipos del circuito ramal que 
alimenta la fuente. 

NOTA.- Para el dimensionamiento de estos conductores véase el Artículo 250-95. 

680-54. Puesta a tierra.- Se deben poner a tierra los equipos siguientes: 1) todos los equipos 
eléctricos ubicados dentro de la fuente o a menos de 1,50 m de las paredes interiores de la misma; 2) 
todos los equipos eléctricos asociados con el sistema de recirculación del agua de la fuente; 3) los 
paneles de distribución que no formen parte del equipo de acometida y que alimenten cualquier equipo 
eléctrico asociado con la fuente. 
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680-55. Métodos de puesta a tierra 

a) Disposiciones aplicadas.- Son de aplicación todas las disposiciones del Artículo 680-25, excepto 
el apartado (e). 

b) Alimentados por un cordón flexible.- Los equipos eléctricos conectados por medio de un cordón 
flexible deben tener todas sus partes metálicas expuestas no portadoras de corriente puestas a tierra 
mediante un conductor de cobre, aislado, para puesta a tierra de equipos, que formen parte integral de 
dicho cordón. Este conductor de puesta a tierra debe estar conectado al terminal de puesta a tierra de 
la caja de unión de suministro, a la carcasa del transformador o a otro encerramiento. 

680-56. Equipos conectados con cordón y clavija 

a) Interruptor de circuito por falla a tierra.- Todos los equipos eléctricos, incluidos los cordones de 
suministro, deben estar protegidos por interruptores de circuito por falla a tierra. 

b) Tipos de cordones.- Los cordones flexibles que vayan a in sumergidos o estén expuestos al agua 
deben ser para uso pesado, tal como establece la Tabla 400-4, y estar rotulados como "resistentes al 
agua". 

c) Sellado.- El extremo del forro del cordón flexible y las terminaciones de los conductores flexibles 
dentro del equipo se deben tapar o cubrir con una masilla adecuada que evite la entrada de agua en el 
equipo a través de los cables o sus conductores. Además, la conexión de puesta a tierra que haya 
dentro del equipo se debe cubrir de modo similar para protegerla de los efectos deteriorantes del agua 
de la fuente en caso de que entrara en el equipo. 

d) Terminaciones.- Las conexiones con cordón flexible deben ser permanentes, excepto que se 
permitan clavijas y tomacorrientes del tipo con polo a tierra para facilitar el desmontaje o desconexión 
de los equipos fijos o estacionarios no ubicados dentro de cualquier parte que tenga agua de la fuente, 
para su mantenimiento, reparación o almacenaje. 

F. Piscinas y bañeras para aplicaciones terapéuticas 

680-60. Generalidades.- Las disposiciones de esta Parte F se aplican a las piscinas y bañeras para 
aplicaciones terapéuticas en instituciones de asistencia médica, gimnasios, salas de entrenamiento 
físico y zonas similares. Los artefactos terapéuticos portátiles deben cumplir lo establecido en la 
Sección 422. 

NOTA.- Para la definición de instituciones de asistencia médica véase el Artículo 517-3. 

680-61. Piscinas terapéuticas de instalación permanente.- Las piscinas terapéuticas construidas 
en el suelo, sobre el suelo o dentro de una edificación de maneras que no se puedan desmontar 
fácilmente, deben cumplir las disposiciones de las Partes A y B de esta Sección. 

Excepción: Cuando todos los aparatos de alumbrado sean de tipo totalmente cerrado, no se 
aplican las limitaciones del Artículo 680-6. b). 1) y 2). 

680-62. Bañeras terapéuticas (tanques hidroterapéuticos).- Las bañeras terapéuticas utilizadas 
para la inmersión y tratamiento de los pacientes, que no se puedan trasladar fácilmente de un sitio a 
otro durante su uso normal o que estén sujetas o instaladas de modo fijo en un lugar específico, 
incluyendo el sistema asociado de tubería, deben cumplir las disposiciones de esta parte. 
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a) Interruptor de circuito por falla a tierra.- Todos los equipos terapéuticos deben estar protegidos 
por un interruptor de circuito por falla a tierra. 

Excepción: Los artefactos terapéuticos portátiles deben cumplir lo establecido en el Artículo 
250-45. 

b) Conexión equipotencial.- Se deben conectar equipotencialmente las siguientes partes: 

1) Todos los accesorios metálicos que haya o que estén unidos a la estructura de la bañera. 

2) Las partes metálicas de los equipos eléctricos asociados con el sistema de circulación del 
agua de la bañera, incluyendo motores de bombas. 

3) Los cables con recubrimiento metálico y las canalizaciones y tuberías metálicas que estén 
a menos de 1,50 m de las partes interiores de la bañera y no separadas de ella por una 
barrera permanente. 

4) Todas las superficies metálicas que estén a menos de 1,50 m de las paredes interiores de 
la bañera y no estén separados de ella por una barrera permanente. 

5) Los dispositivos y controles eléctricos asociados con las bañeras terapéuticas deben estar 
ubicados a una distancia mínima de 1,52 m de dichas unidades o conectarse 
equipotencialmente al sistema de la bañera. 

c) Método de conexión equipotencial.- Todas las partes metálicas asociadas con una bañera 
terapéutica se deben conectar equipotencialmente por uno de los métodos siguientes: 

1) Las interconexiones de tuberías y accesorios roscados metálicos. 

2) El montaje metal a metal sobre un armazón o base común. 

3) Conexiones mediante abrazaderas metálicas adecuadas. 

4) La instalación de un puente de conexión equipotencial de cobre sólido desnudo, recubierto 
o aislado, de sección transversal no menor a 8,36 mm^ (8 AWG). 

d) Puesta a tierra.- Se deben poner a tierra los siguientes equipos: 

1) Todos los equipos eléctricos ubicados a menos de 1 ,5 m de la pared interior de la bañera. 

2) Todos los equipos eléctricos asociados con el sistema de circulación del agua de la bañera. 

e) IVIétodos de puesta a tierra 

1) Todos los equipos eléctricos se deben poner a tierra según establece la Sección 
250 e instalar según los métodos de alambrado del Capítulo 3. 

2) Cuando los equipos estén conectados con un cordón flexible, el conductor de 
puesta a tierra de equipos se debe conectar a una parte metálica fija del conjunto. 

f) Tomacorrientes.- Todos los tomacorrientes que estén a menos de 1,50 m de una bañera 
terapéutica deben estar protegidos por un interruptor de circuito por falla a tierra. 

g) Aparatos de alumbrado.- Todos los aparatos de alumbrado instalados en áreas de bañeras 
terapéuticas deben ser de tipo totalmente encerrado. 

G. Bañeras de hidromasajes 

680-70. Protección.- Las bañeras de hidromasajes y sus componentes eléctricos asociados deben 
estar protegidos por un interruptor de circuito por falla a tierra. Todos los tomacorrientes monofásicos a 
125 V que estén ubicados a menos de 1,5 m de las paredes interiores de la bañera se deben proteger 
mediante interruptor(es) de circuito por falla a tierra. 
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680-71 . Otros equipos eléctricos.- Los equipos de alumbrado, interruptores, tomacorrientes y otros 
equipos eléctricos ubicados en el mismo salón que las bañeras de hidromasaje pero no relacionados 
directamente con ellas, se deben instalar de acuerdo con los requisitos de los Capítulos 1 a 4 de este 
Código relativos a instalaciones de equipos en cuartos de baño. 



SECCIÓN 685. SISTEMAS ELÉCTRICOS INTEGRADOS 



A. Generalidades 



685-1. Alcance.- Esta Sección trata de sistemas eléctricos integrados distintos de los equipos tipo 
unidad, en los que es necesario una parada ordenada (programada) para lograr una operación segura. 
A efectos de esta Sección, un sistema eléctrico integrado es un segmento unitario de un sistema de 
alambrado industrial que cumple todas las condiciones siguientes: 1) requiere una parada ordenada 
para reducir al mínimo riesgos a las personas y daños a los equipos; 2) sus condiciones de supervisión 
y mantenimiento aseguran que sólo se encargan del mantenimiento del sistema personas calificadas y 
3) se han establecido y mantenido sistemas eficaces de salvaguardia, aceptables para la autoridad 
competente. 

685-2. Aplicación de otras Secciones.- En otras Secciones que se aplican a casos particulares de 
instalaciones de conductores y equipos, se encuentran requisitos de parada ordenada además de los 
recogidos en esta Sección o que son modificados de ellos: 



Más de una edificación u otra estructura 

Protección de los equipos contra falla a tierra 

Protección de los conductores 

Coordinación de sistemas eléctricos 

Protección de equipos contra falla a tierra 

Puesta a tierra de sistemas de c.a. de 50 a 1 000 V 

Parada ordenada 

Desconexión 

Medios de desconexión a la vista del controlador 

Energía desde más de una fuente 

Medios de de conexión 

Punto de desconexión 

B. Parada ordenada 



Artículo 

224-8 

230-95 Excepción No. 1 

240-3 

240-12 

240-13 Excepción No. 1 

250-5.b) Excepción No. 3 

430-44 

430-74, Excepciones No. 1 y 2 

430-102 Excepción No. 2 

430-113 Excepción No. 1 y2 

645-10 Excepción 

705-12 Excepción No. 1 



685-10. Ubicación de dispositivos de protección contra sobrecorriente en la propiedad.- Se 

permite que la ubicación de los dispositivos de protección contra sobrecorriente que sean críticos para 
los sistemas eléctricos integrados sea accesible, con las alturas de montaje permitidas que garanticen 
la seguridad cuando sean operados por personas no calificadas. 



685-12. Puesta a tierra de sistemas de corriente continua. 

corriente continua no estén puestos a tierra. 



Se permite que los circuitos bifilares de 



685-14. Circuitos de control no puestos a tierra.- Cuando se requiera la continuidad de 
funcionamiento, se permite que los circuitos de control a 150 V o menos correspondientes a sistemas 
derivados independientes, no estén puestos a tierra. 



SECCIÓN 690. SISTEMA SOLARES FOTOVOLTAICOS 



A. Generalidades 



690-1. Alcance.- Las disposiciones de esta Sección se aplican a los sistemas fotovoltaicos de 
generación de energía eléctrica, incluidos los circuitos eléctricos, unidad o unidades de regulación y 
controladores de dichos sistemas. Los sistemas solares fotovoltaicos a los que se refiere esta Sección 
pueden estar interconectados con otras fuentes de generación de energía eléctrica o ser autónomos y 
tener o no acumuladores. La salida de estos sistemas puede ser de corriente continua o de corriente 
alterna. 
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A. Medio de desconexión según exige el Artículo 690-13. 

B. Equipos que se permite que estén en el lado de la fuente fotovoltaica del medio de desconexión, 
según el Artículo 690-14. 

C. Conductores conectados a tierra (no se ven). 



Diodos de 
bloqueo 

Módulo 



Panales 
solares 



'Grupo de 
panales o 
fuente de 
alimentación 
fotovoltaica 




Circuito de 
salida del 
inversor 



FIGURA 690-1 . Sistema solar fotovoltaico (por simplificación no se el sistema de puesta a tierra 

del circuito) 

690-2. Definiciones 

Celda solar: Dispositivo fotovoltaico básico que genera electricidad cuando se expone a la luz. 

Circuito de entrada del inversor: Conductores que van desde el inversor a la batería en los sistemas 
autónomos o conductores entre el inversor y los circuitos de salida fotovoltaicos para sistemas 
conectados en malla. 

Circuito de fuente fotovoltaica: Conductores entre los módulos o que van desde los módulos al punto 
o puntos de conexión del sistema de corriente continua (véase la figura 690-1). 

Circuito de salida del inversor: Conductores entre el inversor y el centro de carga de c.a. en los 
sistemas autónomos o conductores que van desde el inversor hasta el equipo de acometida u otra 
fuente de generación de energía eléctrica, como una red pública, para sistemas conectados en malla 
(véase la Figura 690-1). 

Circuito de salida fotovoltaico: Conductores que van desde el circuito o circuitos de fuente 
fotovoltaica y la unidad de acondicionamiento de energía o el equipo de utilización de corriente continua 
(véase la Figura 690-1). 

Conjunto: Grupo mecánicamente integrado de módulo o paneles con una estructura y bases de 
soporte, controladores térmicos, sistemas de orientación y otros componentes, que forman la unidad de 
generación de corriente continúa. 
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Diodo de bloqueo: Diodo que bloquea el flujo inverso de corriente dentro de un circuito de fuente 
fotovoltaica. 

Fuente de energía fotovoltaica: Conjunto o grupo de conjuntos que genera energía en corriente 
continua a la tensión y corriente del sistema. 

Inversor: Equipo que se utiliza para variar el nivel de tensión, la forma de onda o ambas cosas de una 
fuente de energía eléctrica. En general un inversor (también conocido cono unidad de 
acondicionamiento de energía (PCU) o sistema de conversión de energía (PCS)) es un dispositivo que 
cambia una entrada de corriente continua en una salida de corriente alterna. Los inversores en los 
sistemas autónomos pueden incluir también cargadores de baterías que toman la corriente alterna de 
una fuente auxiliar, como un generador, y la rectifican convirtiéndola en corriente continua para cargar 
la batería. 

IVIódulo: El mínimo grupo completo protegido ambientalmente, de celdas solares, componentes ópticos 
y otros componentes, excepto los de orientación diseñado para generar energía en corriente continua 
bajo la luz solar. 

Panel: Conjunto de módulos unidos mecánicamente, alambrados y diseñados para proporcionar una 
unidad instalable en sitio. 

Sistema autónomo.- Sistema solar fotovoltaico que genera energía eléctrica de modo independiente, 
pero que puede recibir energía para control desde otro sistema eléctrico de generación. 

Sistema interactivo.- Sistema solar fotovoltaico que funciona en paralelo con otro sistema generador 
de energía eléctrica conectado a la misma carga y que está diseñado para entregar la energía 
producida en este sistema. Para propósito de esta definición, un sistema de acumulación de energía 
que forme parte de un sistema fotovoltaico, como una batería, no se considera como otra fuente de 
alimentación. 

Sistema solar fotovoltaico.- Conjunto total de componentes y subsistemas que, combinados, 
convierten la energía solar en energía eléctrica adecuada para la conexión de una carga de utilización. 

690-3. Otras Secciones.- Cuando los requisitos de esta Sección 690 difieran de los establecidos en 
otras Secciones de este Código, se deben aplicar los de la Sección 690. Los sistemas solares 
fotovoltaicos que funcionen de acuerdo con lo establecido en la Sección 705. 

690-4. Instalación 

a) Sistema fotovoltaico.- Se permite que un sistema solar fotovoltaico suministre corriente a un 
edificio u otra estructura además de la acometida o acometidas conectadas a otros sistemas de 
suministro de electricidad. 

b) Conductores de distintos sistemas.- Los circuitos de las fuentes fotovoltaicas y los circuitos de 
salida fotovoltaica no deben instalarse en las mismas canalizaciones, bandejas portacables, cables, 
cajas de salida o de unión o accesorios similares, como alimentadores o circuitos ramales de otros 
sistemas. 

Excepción: Cuando los conductores de los distintos sistemas estén conectados entre sí o 
separados por una barrera. 

c) Conexiones de los módulos.- Las conexiones a un módulo o panel deben estar hechas de modo 
que si se quita un módulo o panel del circuito de la fuente fotovoltaica no se interrumpa la continuidad 
de ningún conductor puesto a tierra de cualquier otro circuito de fuente fotovoltaico. 
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d) Equipos.- Los inversores o grupos electrógenos que se vayan a utilizar en sistemas fotovoltaicos 
deben estar identificados para ello. 

690-5. Detección e interrupción de fallas a tierra.- Los conjuntos fotovoltaicos montados en el 
tejado de las viviendas deben tener protección contra fallas a tierra par reducir el riesgo de incendio. El 
circuito de protección contra fallas a tierra debe ser capaz de detectar una falla a tierra, abrir el circuito 
y desactivar el conjunto. 

B. Requisitos de los circuitos 

690-7. Voltaje nominal.- En una fuente de energía fotovoltaica y en sus circuitos de c.a., el voltaje 
nominal es el voltaje en circuito abierto. En instalaciones trifilares, incluyendo circuitos bifilares 
conectados a sistemas trifilares, el voltaje del sistema es el mayor voltaje nominal existente entre dos 
conductores cualesquiera. 

b) Circuitos de utilización de ce. .- El voltaje nominal de los circuitos de utilización de ce. debe ser 
la establecida en el Artículo 210-6. 

c) Circuitos de fuente y de salida fotovoltaica.- Se permite que los circuitos de la fuente fotovoltaica 
y de salida fotovoltaica que no contengan portabombillas, tomacorrientes o aparatos tengan hasta 600 
V. 

Excepción: Se permite instalar circuitos de más de 600 V nominales de acuerdo con la Sección 
710, excepto en viviendas uni y bifamiliares. 

d) Circuitos de más de 150 V a tierra.- En las viviendas uni- y bifamiliares, las partes energizadas de 
los circuitos de la fuente y de la salida fotovoltaica de más de 1 50 V a tierra, cómo deben ser accesibles 
a personas calificadas cuando estén energizados. 

NOTA.- Para la protección de partes energizadas véase el Artículo 110-17. Para la tensión a tierra y entre conductores, véase el 
Artículo 210-6. 

690-8. Dimensionamiento y corriente de circuitos 

a) Capacidad de corriente y dispositivos de protección contra sobrecorriente.- La capacidad de 
corriente de los conductores y la corriente nominal o ajuste de disparo de los dispositivos de protección 
contra sobrecorriente en un circuito de un sistema solar fotovoltaico no debe ser menor al 125 % de la 
corriente calculada según el siguiente apartado b). Se permite que la corriente nominal o ajuste de 
disparo de los dispositivos de protección contra sobrecorriente cumplan lo establecido en el Artículo 
240-3.b) y c). 

Excepción: Los circuitos que contengan un conjunto con sus dispositivos de protección contra 
sobrecorriente que estén certificados para funcionamiento continuo al 100 % de su corriente 
nominal. 

b) Cálculo de la corriente del circuito.- La corriente para un tipo individual de circuito se debe 
calcular como sigue: 

1) Circuito de la fuente fotovoltaica.- Es la suma de la corriente nominal de cortocircuito de 
los módulos en paralelo. 

2) Circuito de salida fotovoltaica.- Es la corriente nominal de cortocircuito de la fuente de 
alimentación fotovoltaica. 

3) Circuito de salida del inversor.- Es la corriente nominal de salida del inversor o de la 
unidad de acondicionamiento de energía. 
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Excepción: Cuando no esté disponible una fuente externa de energía que produzca 
retroalimentación, la capacidad de corriente de los conductores del circuito sin un dispositivo de 
protección contra sobrecorriente no debe ser menor a la corriente de cortocircuito. 

4) Circuito de entrada de inversor autónomo.- Es la corriente nominal de entrada del 
inversor autónomo cuando éste produce la energía nominal al menor voltaje de entrada. 

c) Sistemas con varios voltajes de ce. .- En una fuente de energía fotovoltaica con circuitos de 
salida de varios voltajes y que tengan un conductor común de retorno, la capacidad de corriente de 
dicho conductor no debe ser menor a la suma de las corrientes nominales de los diversos dispositivos 
de protección contra sobrecorriente de los circuitos individuales de salida. 

690-9. Protección contra sobrecorriente 

a) Circuitos y equipos.- Los circuitos de fuentes fotovoltaicas, de salida fotovoltaica, de unidades 
deben estar protegidos contra sobrecorriente según establece la Sección 240. Los circuitos 
conectados a más de una fuente eléctrica deben tener dispositivos de protección contra sobrecorriente 
instalados de modo que brinden esa protección desde todas las fuentes. 

NOTA.- Para establecer si todos los conductores y módulos están debidamente protegidos contra sobrecorriente desde todas las 
fuentes, hay que tener en cuenta la posible retroalimentación de corriente a partir de cualquier fuente de energía, incluida la 
entrada a través de una unidad de acondicionamiento de energía hasta el circuito de salida fotovoltaico y los circuitos de las 
fuentes fotovoltaicas. 

b) Transformadores de potencia.- Un transformador con una fuente o fuentes conectadas a cada 
lado se debe proteger contra sobrecorriente de acuerdo con lo establecido en el Artículo 450-3, 
considerando primero un lado del transformador (por ejemplo, el primario) y después el otro lado. 

Excepción: Se permite que un transformador de potencia cuya corriente nominal en el lado 
conectado a la fuente de energía fotovoltaica no sea menor a la corriente nominal de salida en 
cortocircuito de la unidad de acondicionamiento de energía, no esté protegido contra 
sobrecorriente desde dicha fuente. 

c) Circuitos de fuentes fotovoltaicas.- Se permite que los dispositivos de protección contra 
sobrecorriente de los circuitos ramales o los suplementarios protejan a los circuitos de la fuente de 
energía fotovoltaica contra sobrecorriente. Dichos dispositivos deben ser accesibles, pero no 
necesariamente fácilmente accesibles. 

d) Valores nominales de ce. .- Los dispositivos de protección contra sobrecorriente, fusibles o 
interruptores automáticos, que se utilicen en cualquier aparte ce. de un sistema de energía fotovoltaico, 
deben estar certificados para usarlos en circuitos de corriente continua y tener los valores adecuados 
de voltaje, corriente y capacidad nominal de interrupción. 

C. Medios de desconexión 

690-13. Todos los conductores.- Se deben instalar medios que desconecten todos los conductores 
portadores de corriente en una fuente de energía fotovoltaica de todos los demás conductores en una 
edificación u otra estructura. 

Excepción: Cuando la conexión de puesta a tierra de un circuito no esté diseñada para que se 
abra automáticamente como parte del sistema de protección contra falla a tierra que exige el 
Artículo 690-5, el interruptor o interruptor automático utilizado como medio de desconexión no 
debe tener un polo conectado al conductor puesto a tierra. 
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NOTA.- El conductor puesto a tierra puede tener un medio de desconexión sujeto con un perno o a un terminal que permita su 
inspección y mantenimiento por parte de personal calificado. 

690-14. Otras disposiciones.- A los medios de desconexión de las fuentes de energía fotovoltaicas 
se les aplican las disposiciones de la Sección 230 Parte F. 

Excepciones: 

1) No es necesario que el medio de desconexión sirva como equipo de acometida, pero su 
corriente nominal debe designarse de acuerdo con el Artículo 690- 1 7. 

2) En el lado de la fuente de energía del medio de desconexión de la fuente fotovoltaica se 
permite instalar equipos como interruptores de separación (seccionadores) del circuito de 
fuente de energía fotovoltaica, dispositivos de protección contra sobrecorriente y diodos de 
bloqueo. 

690-15. Desconexión de equipos fotovoltaicos.- Se deben instalar medios que desconecten los 
equipos como inversores, baterías, controladores de carga y similares de todos los conductores no 
puestos a tierra de todas las fuentes de energía. Si el equipo está energizado desde más de una 
fuente, los medios de desconexión deben estar agrupados e identificados. 

690-16. Fusibles.- Si un fusible está energizado desde ambas dirección y es accesible a personas no 
calificadas, se debe instalar un medio de desconexión que lo desconecte de todas las fuentes de 
alimentación. Tal fusible en un circuito de fuente fotovoltaica se debe poder desconectar con 
independencia de los fusibles que haya en otros circuitos de fuente fotovoltaica. 

690-17. Interruptores o interruptores automáticos.- Los medios de desconexión de los conductores 
no puestos a tierra deben consistir en uno o varios interruptores automáticos accionables manualmente 
y : 1 ) ubicarse donde sea fácilmente accesibles, 2) ser accionables desde el exterior sin que el operador 
se exponga al contacto con partes energizadas, 3) estar claramente rotulados para indicar cuándo 
están en posición de abierto o cerrado y 4) tener una corriente nominal de interrupción suficiente para 
la tensión nominal del circuito y para la corriente disponible en los terminales de línea de los equipos. 
Cuando todos los terminales de los medios de desconexión se puedan energizar estando en posición 
de abierto, se debe instalar en el medio de desconexión se puedan energizar estando en posición de 
abierto, se debe instalar en el medio de desconexión o lo más cerca posible del mismo un letrero 
claramente visible que diga: "PRECAUCIÓN : PELIGRO DE DESCARGA ELÉCTRICA - NO TOCAR - 
TERMINALES ENERGIZADOS EN POSICIÓN DE ABIERTO" ("WARNING - ELECTRIC SHOCK - - 
DO NOT TOUCH - TERMINALS ENERGIZED IN OPEN POSITION"). 

Excepción: Cuando un circuito esté diseñado de modo que el interruptor de ce. no se pueda 
abrir bajo carga, se permite que un medio de desconexión ubicado en el lado de ce. tenga una 
capacidad de interrupción menor a la corriente nominal del circuito. 

690-18. Desactivación de un conjunto.- Se permite instalar un medio que permita desactivar un 
conjunto o partes de un conjunto. 

NOTA.- Los módulos fotovoltaicos se energizan cuando están expuestos a la luz. La instalación, sustitución o mantenimiento de 
los componentes del conjunto que estén expuestos a la luz, pueden dar lugar a descargas eléctricas. 

D. Métodos de alambrado 

690-31. Métodos permitidos 

a) Sistemas de alambrado.- Se permite utilizar todos los métodos de alambrado con canalizaciones y 
cables incluidos de este Código y otros métodos y accesorios destinados específicamente e 
identificados para su uso en conjuntos fotovoltaicos. Cuando se utilicen cables con encerramientos 
integrales, se debe dejar la suficiente longitud del cable para que se pueda cambiar fácilmente. 
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b) Cables de conductor sencillo (unipolares).- En los circuitos de fuentes fotovoltaicas se permite 
utilizar cables unipolares de Tipos SE, UF y USE, siempre que se instalen de la misma manera que los 
cables multiconductores de tipo UF, según establece la Sección 339. Cuando estén expuestos a la luz 
directa del sol, los cables de Tipo UF deben estar identificados como resistentes a la luz del sol o se 
deben utilizar cables de Tipo USE. 



NOTA.- 
330-13. 



Para más información sobre el uso de cables aislados en circuitos de fuentes fotovoltaicas, véase la Nota del Artículo 



c) Cables flexibles.- Cuando se utilicen cables y cordones flexibles para conectar las partes móviles 
de los módulos de orientación fotovoltaicos, dichos cables deben cumplir lo establecido en la Sección 
400 y ser de un tipo identificado como de uso pesado o como cables portátiles de fuerza; deben ser 
adecuados para uso extrapesado, estar certificados para su uso exterior y ser resistentes al agua y a la 
luz del sol. Su capacidad de corriente debe cumplir lo establecido en el Artículo 400-5. Cuando la 
temperatura ambiente supere los 30 "C, a la capacid ad de corriente se deben aplicar los factores de 
corrección de la Tabla 690-31. c). 

TABLA 690-31 .c) Factores de corrección para cables de sistemas fotovoltaicos 



Temperatura 
ambiente "C 


Temperatura nominal de los conductores 




60 "C 


75 "C 


90 "C 


105 "C 


30 
31 -50 
36-40 
41 -45 
46-50 
51 -55 
56-60 
61 -70 
12-80 


1,00 
0,91 
0,82 
0,71 
0,58 
0,41 


1,00 
0,94 
0,88 
0,82 
0,75 
0,67 
0,58 
0,33 


1,00 
0,96 
0,91 
0,87 
0,82 
0,76 
0,71 
0,58 
0,41 


1,00 
0,97 
0,93 
0,89 
0,86 
0,82 
0,77 
0,68 
0,58 



d) Cables de conductores con sección transversal pequeña.- Para las interconexiones de los 
módulos fotovoltaicos se permite utilizar cables nomopolares certificados para usos exterior resistentes 
a la luz del sol y a la humedad, con sección transversal de 1,31 mm^ (18 AWG), siempre que dichos 
cables cumplan los requisitos de capacidad de corriente del Artículo 690-8. Para determinar la 
capacidad de corriente y los factores de corrección por temperatura, véase el Artículo 310-15. 

690-32. Interconexión de componentes.- Durante la instalación se permiten conectar los módulos u 
otros componentes del conjunto con los accesorios y conectores destinados apara que queden ocultos 
una vez montados, si están certificados para dicho uso. Dichos accesorios y conectores deben tener 
los mismos valores de aislamiento, aumento de temperatura y soporte de corriente de falla que el resto 
de los elementos de la instalación y deben ser capaces de resistir las condiciones ambientales en las 
cuales se vaya a usar. 

690-33. Conectores.- Los conectores permitidos por el Artículo 690-32 deben cumplir los siguientes 
requisitos de a) hasta e): 

a) Configuración.- Los conectores deben tener polaridad y ser de una configuración tal que sean 
intercambiables con tomacorrientes de otros sistemas eléctricos en el predio. 

b) Resguardo.- Los conectores deben estar construidos e instalados de modo que eviten el contacto 
accidental de las personas con partes energizadas. 

c) Tipo.- Los conectores deben ser del tipo de enganche o de seguridad. 
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d) Miembro de puesta a tierra.- El miembro de puesta a tierra debe ser el primero que haga contacto 
al entrar en el conector correspondiente y el último en salir. 

e) Interrupción del circuito.- Los conectores deben ser capaces de interrumpir el paso de la corriente 
por el circuito sin causar riesgos al operador. 

690-34. Acceso a las cajas.- Las cajas de unión, de paso y de salida corriente ubicadas detrás de los 
módulo o paneles solares se deben instalar de modo que el alambrado que contengan sea accesible 
directamente o desplazando módulo(s) o panel(es) sujetos con aseguradores desmontables y 
conectados mediante un sistema de alambrado flexible. 

E. Puesta a tierra 

690-41. Puesta a tierra del sistema.- En todas las fuentes de energía fotovoltaica debe haber un 
conductor de un sistema bifilar de más de 50 V nominales y el conductor del neutro de un sistema trifilar 
que estén sólidamente puestos atierra. 

Excepción: Se permite utilizar otros métodos que ofrezcan una protección equivalente y que 
utilicen equipos certificados para ese uso. 

NOTA.- Véase el Artículo 250-1 Nota 1. 

690-42. Punto de conexión a puesta a tierra del sistema.- La conexión a puesta a tierra del circuito 
de ce. se debe hacer en cualquier punto del circuito de salida fotovoltaico. 

NOTA.- Ubicando el punto de conexión a tierra lo más cercana posible de la fuente fotovoltaica, el sistema quedará mejor 
protegido contra las posibles subidas de voltaje producidas por los rayos. 

690-43. Puesta a tierra de equipos.- Se debe poner a tierra todas las partes expuestas metálicas no 
portadoras de corriente de los bastidores de los módulos, equipos y encerramientos de conductores, 
independientemente de su voltaje. 

690-45. Sección transversal del conductor de puesta a tierra de equipos.- En los sistemas 
fotovoltaicos en los que la corriente de cortocircuito de la fuente de alimentación sea menor al doble de 
la corriente nominal del dispositivo de protección contra sobrecorriente, el conductor de puesta a tierra 
de equipos debe tener una sección transversal no menor a la de los conductores de los circuitos. En 
otros sistemas el conductor de puesta a tierra de equipos debe tener una sección transversal que 
cumpla lo establecido en el Artículo 250-95. 

690-47. Sistema de electrodo de puesta a tierra.- Se debe instalar un sistema de electrodo de tierra 
que cumpla lo establecido en los Artículos 250-86. 

F. Rotulado 

690-51. Módulos.- Los módulos fotovoltaicos deben estar rotulados con la identificación de la 
polaridad de los cables o terminales, la corriente nominal máxima del dispositivo de protección del 
módulo contra sobrecorriente y los siguientes valores nominales: 1) voltaje en circuito abierto, 2) 
tensión de operación, 3) tensión máxima admisible del sistema, 4) corriente de operación, 5) corriente 
de cortocircuito y 6) potencia máxima. 

690-52. Fuente de energía fotovoltaica.- El instalador debe poner en el lugar de la instalación, 
cerca del medio de desconexión de la fuente de energía fotovoltaica, un rótulo en el que consten los 
siguientes valores nominales; 1) la corriente de operación, 2) la tensión de operación, 3) el voltaje en 
circuito abierto y 4) la corriente de cortocircuito. 

NOTA.- Los sistemas reflectantes utilizados para aumentar las radiaciones pueden producir mayores niveles de corriente y 
potencia de salida. 
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G. Conexión a otras fuentes de energía 

690-61. Pérdida de voltaje del sistema.- La salida de potencia de un inversor de un sistema 
fotovoltaico que Ínter actúa con otro(s) sistema(s) eléctrico(s) se debe desconectar de forma automática 
de todos los conductores no puestos a tierra de ése y de todos los demás sistemas cuando haya 
pérdida de voltaje de los mismos y no se debe volver a conectar hasta que se restablezca el voltaje. 

NOTA.- Para la interconexión con otras fuentes de generación de energía eléctrica véase la Sección 705. 

Se permite operar un sistema solar fotovoltaico conectado normalmente a otra fuente de energía como 
sistema que da suministro al alambrado del predio. 

690-62. Capacidad de corriente del conductor neutro.- Si la salida de un conductor nomofásico 
bifilar está conectada sólo al neutro y a un conductor no puesto a tierra de un sistema trifilar o de uno 
trifásico tetrafilar en estrella, la carga máxima conectada entre el neutro y cualquiera de las fases sin 
poner a tierra más la capacidad de salida nominal del inversor no debe superar la capacidad de 
corriente del conductor de neutro. 

690-63. Interconexiones desbalanceadas 

a) Monofásicas.- La salida de un inversor nomofásico no se debe conectar a un circuito trifásico de 
trifilar o tetrafilar derivado directamente de una acometida de un transformador conectado en de alta. 

b) Trifásica.- Cuando se abra una de las fases de cualquiera de las fuentes de alimentación, un 
inversor trifásico se debe desconectar automáticamente de todos los conductores no puestos a tierra 
del sistema interconectado. 

Excepción para a) y b): Cuando el sistema interconectado está diseñado de modo que no se 
produzca un desbalanceo significativo de tensión. 

690-64. Punto de conexión.- La salida de un generador fotovoltaico se debe conectar como se indica 
en los siguientes apartados a) y b). 

NOTA.- A efectos de este Artículo, la salida de un generador fotovoltaico es 1) la salida de un inversor conectado a una fuente de 
c.a. o 2) el circuito de salida fotovoltaica que interactua con una fuente de ce. 

a) Lado de suministro.- Del lado del suministro del medio de desconexión de la acometida, tal como 
permite el Artículo 230-82 Excepción No. 6. 

b) Lado de la carga.- Del lado de la carga de los medios de desconexión de las demás fuentes de 
alimentación, siempre que se cumplan todas las condiciones siguientes: 

1) Que todas las interconexiones con las fuentes de alimentación estén hechas en un 
medio de desconexión específico, que puede ser un fusible o interruptor automático. 

2) Que la suma de las corrientes nominales de los dispositivos de protección contra 
sobrecorriente de los circuitos de suministro de un barraje o conductores no supere 
la capacidad de corriente de los mismos. 

Excepción: Para unidades de vivienda la suma de las corrientes nominales de los dispositivos 
de protección contra sobrecorriente no debe superar el 120 % de la capacidad nominal de los 
mismos. 

1) Que el punto de interconexión esté en el lado de la red de todos los equipos de 
protección contra falla a tierra. 
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Excepción: Se permite hacer la conexión del lado de la carga de dichos equipos si hay 
protección contra falla a tierra de equipos desde todas las fuentes de corriente de falla a tierra. 

1) Que los equipos que tengan dispositivos de protección contra sobrecorriente en los 
circuitos de suministro de los barrajes o conductores estén rotulados indicando la 
presencia de todas las fuentes. 

Excepción: Los equipos que reciban corriente desde un solo punto de conexión. 

1) Que los equipos tales como interruptores automáticos que puedan estar 
retroalimentados deban estar identificados para funcionar en ese modo. 

H. Baterías de acumuladores 

690-71. Instalación 

a) Generalidades.- Las baterías de acumuladores de los sistemas fotovoltaicos se deben instalar 
según establece la Sección 480. 

Excepción: Lo que establece el Artículo 690-73. 

b) Viviendas 

1) Las baterías de acumuladores de las viviendas deben tener sus celdas conectadas de 
modo que no puedan funcionar a más de 50 V. 

Excepción: Cuando no haya partes energizadas accesibles durante las tareas normales de 
mantenimiento de las baterías, se permite que su tensión sea la que se establece en el Artículo 
690-7 

2) Las partes energizadas de los sistemas de baterías de las viviendas deben estar 
resguardadas para evitar el contacto accidental con personas y objetos, indepen- 
dientemente de la tensión o tipo de batería. 

NOTA.- Las baterías de los sistemas solares fotovoltaicos están sometidos a muchos ciclos de carga y descarga y 
suelen requerir un mantenimiento frecuente, como comprobar el electrolito y limpiar los terminales. 

c) Limitación de corriente.- Cuando la corriente disponible de cortocircuito de una batería o banco de 
baterías de un sistema fotovoltaico sea mayor que la capacidad nominal de interrupción o la de soporte 
de los demás equipos instalados en el circuito, en cada uno de los circuitos y cerca de las baterías se 
debe instalar un dispositivo limitador de corriente o dispositivo de protección contra sobrecorriente que 
estén certificados. La instalación de los fusibles limitadores de corriente debe cumplir lo establecido en 
el Artículo 690-16. 

690-72. Estado de carga.- Deben instalarse equipos que indiquen el estado de carga de las baterías. 
Todos los medios de ajuste para control del estado de la carga deben ser accesibles exclusivamente a 
personas calificadas. 

Excepción: Cuando el diseño de la fuente de energía fotovoltaica coincida con la tensión 
nominal y los requisitos de la corriente de carga para las celdas interconectadas de las baterías. 

690-73. Puesta a tierra.- Cuando la fuente de energía fotovoltaica esté instalada según lo que 
establece el Artículo 690-41 Excepción, se considerará que las celdas interconectadas de las baterías 
están puestas a tierra. 
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690-74. Interconexión de las baterías.- En los recintos de las baterías se permite instalar cables 
flexibles, como se definen en la Sección 400, con sección transversal de 67,44 mm^ (2/0 AWG) y mayor, 
para conectar los terminales de las baterías a las cajas de unión cercanas, de acuerdo con los métodos 
de alambrado aprobados. También se permite conectar cables flexibles para baterías entre las baterías 
y las celdas dentro del encerramiento de baterías. Dichos cables deben estar certificados para uso 
pesado y estar identificados como resistentes a los ácidos y a la humedad. 

SECCIÓN 695. BOMBAS CONTRA INCENDIOS 

695-1. Alcance 

a) Cubrimiento.- Esta Sección trata de la instalación de: 

1) Las fuentes de alimentación y circuitos de interconexión para las bombas. 

2) Los equipos de conmutación y control dedicados para motores accionadores de bombas. 

b) Qué no cubre esta Sección.- Esta Sección no trata de: 

1) El desempeño, mantenimiento y ensayos de aceptación de los sistemas de bombas contra 
incendios ni del alambrado interno de los componentes del sistema. 

2) De las bombas de mantenimiento de la presión [auxiliares (jockey) o de compresión 
(make-up)]. 

NOTA.- Para más información, véase Standard fortlie Installation of Centrifugal Fire Pumps, ANSI/NFPA 20-1996. 

695-2. Aplicación de otras Secciones.- La instalación de los conductores y equipos eléctricos para 
bombas contra incendios debe cumplir lo establecido en los Capítulos 1 a 4 de este Código. 

Excepción: Las que exija o permita esta Sección. 

695-3. Fuentes de alimentación para motores de bombas contra incendios 

a) La corriente debe llegar a los motores eléctricos de bombas contra incendios a través de uno o más 
de los siguientes medios: 

1) Acometida.- Cuando el motor reciba corriente desde una acometida, debe estar ubicado 
e instalado de modo que se reduzca al mínimo la posibilidad de daño por los incendios 
producidos en el interior del predio y exposición a otros riesgos. 

2) Generadores internos.- Cuando el motor reciba corriente de generadores instalados en 
la edificación del edificio, éstos deben estar instalados y protegidos de modo que se 
reduzca al mínimo la posibilidad de daños por incendios. 

b) Si el motor recibe la corriente desde una acometida independiente o desde una derivación delante 
de un medio de desconexión de acometida, la instalación debe cumplir lo establecido en los siguientes 
Artículos de este Código: 

1) Artículo 230-2 Excepción No. 1 

2) Artículo 230-72.b). 

c) Artículo 230-82 Excepción No. 5. 

Cuando el motor reciba corriente desde una derivación adelante del medio de desconexión de la 
acometida, dicha derivación no debe estar hecha dentro del comportamiento del medio de desconexión 
de acometida. 
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d) Los conductores de suministro deben conectar directamente la fuente de alimentación con un 
controlador certificado para bombas contra incendios. 

Excepciones: 

1) Se permite instalar un medio de desconexión y uno o más dispositivos de protección contra 
sobrecorriente entre la fuente de alimentación y el controlador certificado para bombas contra 
incendios. El medio de desconexión y dispositivo(s) de protección contra sobrecorriente debe 
cumplir los siguientes requisitos: 

a. Los dispositivos de protección contra sobrecorriente se deben seleccionar o ajusfar de modo 
que soporten indefinidamente la suma de las corrientes a rotor bloqueado de los motores 
de las bombas contra incendios y de las bombas de mantenimiento de presión y la corriente 
a plena carga de todos los equipos accesorios relacionados con las bombas que estén 
conectados a dictia fuente de alimentación. 

b. Los medios de desconexión deben estar rotulados como adecuados para su uso como 
equipos de acometida y deben ser bloqueables en posición de cerrado ("ON"). 

c. En la parte exterior del medio de desconexión se debe instalar una placa con el mensaje 
"Medio de desconexión de la bomba contra incendios" ("Fire Pump Disconnecting 
Means"), en letra de 25 mm de alto como mínimo. 

d. Al lado del controlador de la bomba contra incendios se debe instalar otra placa que 
indique la ubicación del medio de desconexión y la de la llave, si es que tiene seguro con 
llave. 

e. El medio de desconexión se debe supervisar en posición de cerrado por uno de los 
siguientes métodos: 

1 . Mediante un dispositivo de señales conectado a una estación central, una estación 
remota o una estación privada. 

2. Mediante un sistema de señal local que avise a través de una señal sonora producida 
en un lugar atendido constantemente. 

3. Bloqueando el medio de desconexión en su posición de cerrado. 

4. Cuando el medio de desconexión está ubicado dentro de encerramientos con vallas en 
edificaciones bajo el control del propietario, sellando el medio de desconexión e 
inspeccionándolo semanalmente. 

2) Cuando el voltaje de suministro sea distinta de la del motor de la bomba contra 

incendios, se debe instalar un transformador que cumpla los requisitos del Artículo 695-5 
y un medio de desconexión y dispositivo(s) de protección contra sobrecorriente que 
cumplan los requisitos de la anterior Excepción No. 1 . 

695-4. Fuentes de alimentación múltiples para motores de bombas contra incendios 

a) Fuentes de alimentación múltiples.- Cuando no sea posible disponer de suministro eléctrico 
confiable desde una fuente según lo que establece el Artículo 695-3. a), se debe conseguir mediante la 
combinación de dos o más de los medios anteriormente descritos o con uno o más de esos medios en 
combinación con generador interno, todos ellos aprobados por la autoridad competente. Las fuentes de 
alimentación se deben conectar de modo que un incendio en una de ellas no impida que funcionen las 
demás. 

b) Conexión directa.- Los conductores de suministro deben conectar directamente las fuentes de 
alimentación a una combinación certificada de controlador de bombas y conmutador de transferencia o 
a un medio de desconexión y dispositivo(s) de protección contra sobrecorriente que cumplan los 
requisitos del Artículo 695-3.C) Excepción No.1. 

Excepción: Cuando unas de las fuentes alternativas de suministro sea un generador interno, el 
medio de desconexión y dispositivo(s) de sobrecorriente de dichos conductores se deben 
seleccionar o ajusfar para que permitan la transferencia instantánea y el funcionamiento de 
toda la carga de las bombas contra incendios. 
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695-5. Transformadores 

a) Dimensionamiento.- Cuando un transformador se dedique para dar suministro a una instalación de 
bombas contra incendios, su corriente nominal debe ser como mínimo el 125 % de la suma de: 

1) La corriente a plena carga de todos los motores de las bombas. 

2) La corriente a plena carga de todos los motores de las bombas de mantenimiento de 
presión que estén conectados al mismo circuito de suministro. 

3) La corriente a plena carga de todos los equipos accesorios relacionados con las bombas 
cuando estén conectados al mismo circuito de suministro. 

b) Protección contra sobrecorriente 

1) No se permite instalar protección contra sobrecorriente en el secundario. 

2) Se permite seleccionar o ajustar el dispositivo de protección contra sobrecorriente del 
primario al 600 % de la corriente nominal a plena carga del transformador. Ese valor debe 
ser suficiente para transportar indefinidamente una corriente equivalente a la suma de 
corrientes del secundario del transformador, así: 

a. La corriente a rotor bloqueado de todos los motores de las bombas. 

b. La corriente a rotor bloqueado de todos los motores de las bombas para 
mantenimiento de presión que estén conectados al mismo circuito de suministro. 

c. La corriente a plena carga de todos los equipos accesorios relacionados con las 
bombas cuando estén conectados al mismo circuito de suministro. 

695-7. Ubicación de los equipos 

a) Ubicación de los controladores del conmutador de transferencia.- Los controladores de los 
motores eléctricos de las bombas y los conmutadores de transferencia deben estar ubicados lo más 
cerca posible de los motores que controlan y a la vista de ellos. 

b) Ubicación de los controladores de otros motores.- Los controladores de los demás motores 
eléctricos deben estar ubicados lo más cerca posible de los motores que controlan y a la vista de ellos. 

c) Baterías de motores.- Las baterías de los motores diesel deben estar en una estantería sobre el 
piso, bien sujetas y ubicadas donde no estén expuestas a excesiva temperatura, vibraciones, daños 
mecánicos o al agua. 

d) Partes energizadas de equipos.- Todas las partes de equipos que puedan estar energizadas se 
deben ubicar a 0,305 m como mínimo sobre el nivel del piso. 

e) Controladores y conmutadores de transferencia.- Los controladores para motores de las 
bombas y conmutadores de transferencia deben estar ubicados o protegidos para que no les llegue el 
agua procedente de las bombas o sus conexiones (tubería). 

f) Equipo de control.- Todos los equipos de control de las bombas contra incendios deben estar 
sujetos a estructuras de soporte de material no combustible. 

695-8. Alambrado de fuerza 

a) Conductores de suministro.- Los conductores de suministro deben ir por la parte exterior de las 
edificaciones y estar instalados como conductores de entrada de acometida, de acuerdo con las 
disposiciones de la Sección 230 de este Código. Cuando físicamente no puedan instalarse por fuera de 
la edificación, se permite instalarlos por dentro siempre que estén enterrados o encerrados bajo 
hormigón de un espesor mínimo de 50 mm, como establece la Sección 230. 
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Excepciones: 

1) Se permite que los conductores de suministro de las bombas contra incendios a los que se 
refiere el Artículo 695-3. c) Excepción No. 1 pasen a través de la edificación si están 
conectados a sistemas certificados de protección de circuitos eléctricos con resistencia al 
fuego de 1 hora como mínimo. Estas instalaciones deben cumplir las limitaciones 
establecidas en la certificación de dichos sistemas. 

2) Los conductores de suministro ubicados en el cuarto de los tableros de distribución del cual 
salen y en el cuarto de máquinas de las bombas. 

b) Métodos de alambrado.- Todo el alambrado desde los controladores de los motores de las 
bombas hasta dichos motores deben ir instalados en tubo de metal rígido, tubo metálico intermedio, 
tubo metálico flexible hermético a los líquidos o cable de Tipo MI. 

c) Conductores.- Los conductores deben estar protegidos contra cortocircuito solamente según lo 
que permitan o exijan las siguientes Secciones de este Código: 

1) Artículo 230-90. a) Excepción No. 4. 

2) Artículo 230-94 Excepción No. 4. 

3) Artículo 230-208. 

4) Artículo 240-4. a). 

5) Artículo 240-13 Excepción No. 2. 

6) Artículo 430-31. 

7) Artículo 430-72. b) Excepción No. 4. 

8) Artículo 430-72. c) Excepción No. 5. 

Excepción: Los conductores entre las baterías y el motor. 

d) Controladores de las bombas contra incendios.- Los controladores de las bombas contra 
incendios no se deben usar como cajas de unión para dar suministro a otros equipos. Tampoco se 
deben conectar a los controladores de las bombas contra incendios los conductores de suministro de 
las bombas para mantenimiento de la presión. 

e) Voltaje en los terminales de la red.- Bajo condiciones de arranque de los motores, el voltaje de los 
terminales de la red en el controlador no debe caer más de un 15 % por debajo de su valor norma 
(tensión nominal el controlador). Cuando el motor funcione al 115 % de su corriente a plena carga, el 
voltaje en los terminales del motor no debe caer más del 5 % del voltaje nominal del motor. 

Excepción: Esta limitación no se aplica al arranque de emergencia con medios mecánicos. 

f) Requisitos de instalación.- Todo el alambrado entre los controladores de los motores y las 
baterías s deben instalar siguiendo las instrucciones del fabricante del motor y de controlador. Este 
alambrado debe protegerse contra daños físicos. 

695-9. Alambrado de control 

a) Circuitos externos conectados a los controladores.- Los circuitos externos de control deben 
instalarse de manera que el fallo de uno de ellos (circuito abierto o cortocircuito) no impida el 
funcionamiento de la(s) bomba(s) por otros medios internos o externos. La apertura, desconexión, 
cortocircuito de los alambres o pérdida de suministro en estos circuitos pueden hacer que la bomba siga 
funcionando continuamente, pero no deben impedir que el(los) controlador(es) arranque(n) la(s) 
bomba(s) por acusas distintas a estos circuitos externos de control. 
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b) Instalación de sensores.- No se deben instalar sensores de caída de tensión, de pérdida de fase, 
de cambios de frecuencia u otros que impidan automática o manualmente inhiban la acción del 
contactor del motor. 

c) Dispositivos remotos.- No se deben instalar dispositivos remotos que impidan el funcionamiento 
automático del conmutador de transferencia. 

d) Alambrado en sitio.- Todo el alambrado entre el controlador y el motor diesel debe ir trenzado y 
dimensionarse de modo que le permita transportar continuamente toda la carga o corriente de control 
necesaria, según las instrucciones del fabricante del controlador. El alambrado debe estar protegido 
contra daños físicos. En cuanto a la separación y sección transversal de los cables, se debe seguir las 
instrucciones del fabricante del controlador. 

e) Métodos de alambrado.- Todo el alambrado de control de los motores eléctricos de bombas contra 
incendios debe ir instalado en tubo metálico rígido, tubo metálico intermedio, tubo metálico flexible 
hermético a los líquidos o cable Tipo MI. 
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